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Rövid áttekintés „A metrológia szerepe 
a gazdaság és a társadalom fejlődésében” 
című konferenciáról
KISS JÓZSEF
Négy nemzetközi szervezet -  a Nemzetközi 
Súly- Mértékügyi Hivatal (BIMP), a Nemzetközi 
Mérésügyi Szervezet (OIML), Nemzetközi Mé­
réstechnikai Szövetség (IMEKO) és a  Szövetségi 
Fizikai Technikai Hivatal, NSzK (PTB) közös 
szervezésében került megrendezésre, 1998. jú ­
n ius 15-19 között Braunschweigben a  „The 
Role of Metrology in Economic and Social 
Development” c. konferencia.
A konferencián több, m int 200 szakem ber 
vett részt a  világ 79 országából. A résztvevők 
egyik része metrológus, m ásik része m érés­
ügyet irányító kormánytisztviselő volt. Jó l je l­
lemzi a  konferencia fontosságát, hogy azon 17 
nemzetközi ill. regionális szervezet képviselői 
voltak jelen.
A KONFERENCIA TÉMÁJA
A konferencia központi tém ája nem  a  m é­
réstechnika vagy metrológia elméleti vívmá­
nyainak taglalása, hanem  a  globálissá váló 
nemzetközi m unkam egosztás és kereskedelem 
követelményeinek való megfelelés eszközeinek 
ism ertetése és analizálása volt. A tém a a részt­
vevők szám ára egyáltalán nem  volt új, hiszen 
az 1875-ben hatályba lépett nemzetközi Mé­
teregyezmény óta a  m éréstechnika nemzetközi 
egységes használata a  kereskedelem és gyártás 
területén egyre szélesebb körben teret nyer.
M anapság azonban a  klíma és környezet- 
védelem, a term ékek biztonságának fokozása, 
a term ékek minőségének biztosítása - hogy 
csak néhány kiemelkedően fontos területet 
em lítsünk - új és új kihívást jelent a  mérés- 
technika újabb és újabb szektoraiban. Ezek­
nek való megfelelést elősegítő tevékenységek 
egyben erős hatással vannak a társadalom  ál­
talános fejlődési feltételeinek megteremtésére 
is. E kihívásnak való megfelelés módszerei vol­
tak  a konferencia főbb témái.
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AZ ELŐZMÉNYEK
A konferenciát több évig tartó előkészület, 
egyeztetés és tudatosan  folytatott „diplomáci­
ai” előkészítés előzte meg.
A m indennapi élet számos területén, m ár 
évtizedek óta tapasztalható volt, lassan  m ár a 
fejlődést is akadályozó -  de a  köznapi tevékeny­
séget m indenképpen zavaró -  információ hiány 
és bizonyos alapvető kérdések tisztázásának 
hiánya. Ez is magyarázza azt a  hatalm as ér­
deklődést (több m int 80 résztvevő), amely a 
mérésügyi infrastruk túra kérdéseivel foglalko­
zó szekció m unkáját kísérte az 1997-ben, Tam­
perében megrendezett IMEKO világkonferen­
cián. A metrológiai kérdések fontossága külö­
nösen előtérbe került az 1992-ben, Rióban ta r­
tott konferencián elfogadott Agenda 21 tük ré­
ben. Az akcióprogramok - m int a  globalizáció 
hatásai a  világgazdaságra, beleértve a  m űszaki 
param éterek egységesítésére irányuló törekvé­
seket is - folyamatos kidolgozása a  nemzetközi 
politika szintjére emelték a  metrológia számos 
kérdését. A braunschweigi konferencia ezen 
fejleményeknek a mérésügy területére gyako­
rolt h a tásá t és következményeit volt hivatott 
tisztázni.
Az előadásokat a  szervezőbizottság által 
felkért nemzetközi szaktekintélyek tarto tták  és 
az előadásokat követő „kerek asztal megbeszé­
léseket” a legfontosabb nemzetközi szervezetek 
tisztségviselői vezették.
A PROGRAM
A konferencia fő témái a  következők voltak:
1. A kihívások, amelynek a  metrológia a 
globalizáció előrehaladásával meg kell feleljen.
2. A metrológia és mérésügy nemzetközi 
szervezeteinek m unkaprogram ja.
3. A metrológiai in frastruk túra megterem ­
tésében közreműködő nemzeti, regionális és 
nemzetközi szervezetek bem utatása.
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4. Az alkalmazott mérésügyi infrastruktúra 
létrehozása és szervezése regionális léptékben.
5. A mérésügyet támogató szolgáltatások: 
képzéssel, karban tartással és javítással foglal­
kozó szervezetek tevékenységének ism ertetése.
A félnapos szekcióüléseken túl h a t külön té­
m ában cserélték ki nézeteiket a  résztvevők. Ezen 
témák: laboratóriumok akkreditálása, a  nemzet­
közi metrológia szervezetek programja, a pro­
fesszionális szövetségek szerepe a  metro- 
lógiában, a mérőműszerek karbantartásainak és 
javításainak szervezése, a mérésügy jogi kérdései 
és a  kalibrációs szolgáltatások. A konferenciát 
poszter kiállítás és műszerbemutató kísérte.
EREDMÉNYEK
A különböző országokból érkező, m érés­
üggyel foglalkozó felelős beosztású kormány- 
tisztviselők megismertetése a  legégetőbb kér­
désekkel, azok m egoldásának módozataival 
igen eredményes volt, tekintettel a  tém ák szé­
les körére és a  résztvevők aktivitására.
A résztvevők írásos véleménye a lap ján  a 
konferencia az e lvárásoknak  95-98% -ban 
eleget te tt, am i kiem elkedően m agas arány  
és joggal rem élhetjük, hogy a jövőben a  m in ­
dennapi m u n k a  so rán  a  gyakorlati eredm é­
nyek is meg fognak m utatkozni. Nyilvánvaló­
vá vált, hogy a regionális együttm űködés 
fontossága az elm últ időszakban  lényegesen 
nő tt, kü lönösen  a  fejlődő és á tm eneti gazda­
ságú  országok között, an n ak  érdekében, 
hogy a m érési eredm ények visszavezetése 
nem zetközileg elism ert etalonokra elfogad­
ható  költséggel legyenek b iz tosítha tók  (gyak­
ra n  több ország között megosztva). H angsú­
lyozottan je len tkezik  a  kis- és középm éretű  
vállalkozások igényeinek kielégítésére szer­
vezett nem zeti vagy regionális vizsgáló, ill. 
kalibráló laboratórium ok lé tesítésének  ele­
m en tá ris  fontossága. A konferencia további 
fontos „eredm énye” volt az a felism erés és el­
határozás, am ely szerin t ilyen összejövetele­
k e t nem  csak  érdem es szervezni, hanem  a je ­
len körülm ények között rendszeresen  kell 
megszervezni.
4
A NEESIR műszernyilvántartó program
RADNAI RUDOLF
A pakisztáni M inistiy of Science and 
Tfechnology (Tüdomány és Tfechnológia Minisz­
térium) felismerte, hogy a  műszerügyi szolgál­
ta tások  fejlesztése alapvető fontosságú feladat. 
Ezért az ENSZ Iparfejlesztési Szervezetén ke­
resztül kérte az MTA-MMSZ közrem űködését a 
műszerügyi szolgáltatásainak fejlesztéséhez.
A projekt első fázisában 1997 szeptem ­
ber/októberében került sor az MTA-MMSZ 
szakértőinek első k iu tazására a  projekt színhe­
lyére, Islam abad-ba. Erről a Műszerügyi és Mé­
réstechnikai Közlemények előző, 61.-ik szám á­
ban  szám oltunk be. A kiküldetés során fel kel­
lett m érnünk, hogy milyen a műszerügyi szol­
gáltatások általános állapota, hogyan célszerű 
az átfogó fejlesztési tevékenységet indítani, mit 
vár el a  pakisztáni fél a  m ű szernyilvántartás- 
tói, és milyen speciális szem pontokra kell fi­
gyelmet fordítanunk az adatgyűjtés folyam atá­
nak  tervezése során.
A projekt egyik feladata számítógépes m ű­
szer nyilvántartási rendszer létrehozása volt 
Pakisztán-ban. A NEESIR (National Electronic 
Equipm ent and Scientific Instrum ents 
Register) a  későbbi komplex műszerügyi fej­
lesztési program egyik fontos elemeként került 
kidolgozásra, az MTA-MMSZ tapasztalataira 
alapozva, figyelembe véve term észetesen az 
igen sajátos pakisztáni körülményeket.
A felmérésre korlátozott idő állt rendelkezé­
sünkre, ezért hazai tapasztalatainkra építve 
(lásd a  cikk végén található tájékoztatót) a  kikül­
detésre való felkészülés során konkrét javaslato­
kat dolgoztunk ki a  műszernyilvántartó rendszer 
felépítésére, az adatformátumokra, az inputokra 
és az outputokra, amelyek a  felhasználó szem­
pontjából a rendszer legfontosabb elemei. Meg­
terveztük és elkészítettük például a műszerek 
bejelentésére szolgáló jelentőlapokat (Registra- 
tion Forms), és a jelentőlapok kitöltését segítő ú t­
mutatót. Ezek az előkészületek döntő fontossá­
gúnak bizonyultak a későbbiekben. Lehetőséget 
adtak arra, hogy a pakisztáni szakemberek való­
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bán a helyi sajátosságokra összpontosítsanak 
igényeik megfogalmazásakor. A műszergazdál­
kodás területén sajátos körülmények uralkod­
nak Pakisztánban. Egyszerre van jelen a  túlzott 
költekezés és sok esetben az ésszerűtlen, anyagi 
károkat okozó takarékosság. Jellemző például, 
hogy a  műszerek beszerzésekor kevés figyelmet 
fordítanak az üzembe helyezést vagy a javí­
tást/karban tartást ellátó szervizek meglétére. 
Visszaélve ezzel a szemlélettel a  külföldi m űszer­
gyárak nem létesítenek javító/karbantartó kép­
viseleteket, nem tartanak műszereik kezelésére, 
használatára vonatkozó oktatásokat az ország­
ban. Ennek az a  következménye, hogy rendkívül 
sok meghibásodott műszer található az egyes cé­
geknél és intézményeknél. Ez volt az oka annak 
is, hogy az adatbázisban nyilvántartott informá­
ciók közé fel kellett venni az állapot (működőké­
pes vagy hibás) adatot is.
A nyilvántartó program kidolgozása
A pakisztáni partnerrel végzett egyezteté­
sek során kialakult a  NEESIR kidolgozásához 
szükséges feltételrendszer, amely alapján elvé­
gezhettük az adatbázis-kezelő program kidol­
gozását. A programfejlesztést külső partner, az 
OMNY (Országos M űszernyilvántartás) prog­
ramfejlesztését végző PARTNER-PRINT BT se­
gítségével végeztük.
A szükséges kimenő adatokból kiindulva 
határoztuk meg a  bemenő- és tárolandó adato­
kat és azok szerkezetét. Az adatbázisban tárolt 
legfontosabb adatok: a  m űszer neve, típusjele , 
a  gyártó cég neve, szárm azási országa, a  m ű ­
szer állapota, az üzemeltető intézmény neve és 
címe, a műszerfelelős neve, a  m űszer gyártási- 
és leltári száma, beszerzésének dátum a, be­
szerzési értéke, és felhasználási területe.
Mint m inden m ás adatbázis a  NEESIR is 
rekordok szervezett gyűjteménye. A rekordok, 
m int például a  tulajdonos rekord mezőkből áll­
nak  (1. ábra).
A mezők adatot vagy kódot tartalm aznak. 
Adatmező például a tulajdonos rekord eseté­
ben a cég elnevezését vagy a kapcsolatot tartó  
személy (contact person) nevét rögzítő 33 ka-
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In order of codes
1 .ábra. A  NEESIR Tulajdonos rekordjának felépítése
rak tér hosszúságú mező. A NEESIR-ben a  k ü ­
lönböző rekordok adott h ierarchia szerint, kó­
dokkal kapcsolódnak egymáshoz. A rendszer 
rekord-szerkezetét a  2. áb ra  m utatja.
Az áb rán  felülről lefelé haladva nő a  re ­
kordok összetettsége, a  legösszetettebb re­
kord az un . m űszer rekord, am elyben kódok
form ájában valam ennyi egyéb rekord-típus 
képviselve van. A szigorúan kötött h ierarch ia 
egyúttal m eghatározza az új adatok betöltésé­
nek  sorrendjét, valam int az esetleges törlések 
sorrendjét is. Például nem  vihető be az a d a t­
bázisba egy olyan m űszer, am elynek gyártó 
cége még nem  szerepel az adatok között. A 
m űszer bevitelét megelőzően teh á t be kell vin-
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2. ábra. A NEESIR rekord-szerkezete
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ni a  gyártót az adatbázisba. Törlésnél fordított 
a  sorrend, csak akkor törölhető egy gyártó az 
adatbázisból, h a  előzőleg az összes kapcsoló­
dó m űszert töröltük. A fenti rekord-szerkeze­
ten  alapuló tárolási mód rendkívül jó  helyki­
használást és teljesen egységes ad atta rta lm at 
biztosít. Például egy ado tt tulajdonos cég ad a ­
ta it egyetlen rekordban tároljuk, és a  cég v a­
lam ennyi bejelentett m űszere egy kóddal k ap ­
csolódik ehhez a  rekordhoz. Ha változás áll be 
a  tulajdonos adataiban , például változik a 
kapcsolattartó  személy, a  nevet egyetlen re ­
kordban kell csupán  m ódosítanunk, ezzel a 
cég bárm ely m űszerét lekérdezve a helyes 
ada t jelenik meg az ernyőn.
A 2. áb rán  lá tha tóan  a NEESIR a d a tb á ­
zisban 10 különböző rekord típ u s  van. Ezek 
bevitele, törlése vagy m ódosítása egy-egy 
önálló m enüpon tban  történik. Ezek a  m enü­
pontok egységes felépítésű, jól á ttek in thető  
ab lakokat kezelnek. Valamennyi ab lakban  
azonos felépítésű p a ran csso r ta lálható , az 
egyes parancsokkal kezdem ényezhetők az el­
végezni kívánt m űveletek. A rekordok so r­
rendje például az O rder p aran cssa l állítható 
be. Név ABC vagy kódsorrend között lehet vá­
lasztani. Egy ado tt rekord keresése a  Find 
p aran cssa l indítható , név ABC sorrend  ese­
tén  elegendő a  név első néhány  karak te ré t 
m egadni a  keresés indításához. Valamennyi 
rekord m enüpon tjában  m egtalálható a 
Browse parancs, amely új ablakot kapcsol 
soronkénti rekord kijelzéssel, a gyors á tte ­
k in tés érdekében. A Mód p aran cssa l kezde­
m ényezhető m ódosítás csak  a  rekordok a d a t­
mezőire vonatkozik a  rekordok azonosítására 
szolgáló kódok nem  m ódosíthatók.
A kódok egy része többszintű . A nyilván­
ta rtá s  szakm ai szem pontból egyik legfonto­
sabb és legértékesebb eleme a  m űszerosztá­
lyozásra vonatkozó „mit m ér” elvre épülő, h á ­
rom szintes, fa -s tru k tú rá jú  kódrendszer. Az 
első szint m űszer főcsoportokat azonosít, pl. 
A kusztikai m űszerek, a m ásodik szin t egy fi­
nom abb aláosz tást képvisel pl. H angforrá­
sok. A harm adik  szinthez tartozik a legrészle­
tesebb besorolás, pl. U ltrahangos oszcilláto­
rok. A többszintű  osztályozási rendszer meg­
könnyíti az eligazodást ado tt m űszerfajták 
keresésekor. Nem elhanyagolható szem pont 
az sem, hogy lekérdezéskor különböző szintű 
osztályozási kódot előírva feltételként bővít­
hető ill. szűkíthető  a lekérdezési kör.
A következő részlet az angol nyelvű m űszer­
osztályozásból az akusztikai berendezések osz­
tályait m utatja be:
04 ACOUSTICAL INSTRUMENTS
0401 SOUNDSOURCES
040101 ACOUSTIC OSCILLATORS, SOUND 
SOURCES
040102 ULTRASONIC OSCILLATORS
0402 INSTRUMENTS FÓR ACOUSTIC 
MEASUREMENTS
040201 MICROPHONES, MEASURING
040202 SOUND & NŐISE LEVEL METERS
040203 SOUND LEVEL METERS (PULSE)
040204 NŐISE DOSE METERS
040205 SOUND & NŐISE MEASURING SETS
A NEESIR egyéb kódjai is összetett kódok. 
Például a  gyártó kód tartalm azza a  gyártó cég 
országkódját is, a  m űszer lelőhelyét azonosító 
város kód tartalm azza a  megye kódot is stb.
A pakisztáni partner kérésére bizonyos 
kódrendszerekből (pl. osztályozási rendszer, 
gyártó kódrendszer) kiinduló alapkészletet ad ­
tunk  á t a  rendszerrel együtt, term észetesen 
ezeket is angol nyelven. Ezek az alapkészletek 
nagym értékben megkönnyítik a  kezdeti ad a t­
betöltést és a későbbiekben is referenciaként 
szolgálnak majd. A gyártó cégek nevét és orszá­
gát tartalm azó kódrendszer alapkészletének 
megadásához megfelelő módszerrel kiválogat­
tu k  a  saját adatbázisunkból a  Pakisztán-ban 
beszállítóként szám ba jöhető külföldi cégeket 
és ezek adatait betöltöttük a NEESIR-be.
Az 1997 szeptemberi helyszíni felmérés so­
rán  a  pakisztáni fél elkészítette, és lemezen á t­
ad ta  a területi (tartományi és város) kódrend­
szereket valam int az ún. felügyeleti kódrend­
szert, így azokat a  NEESIR-be beépíthettük.
A 2000  év probléma
A NEESIR tervezésekor gondot fordítot­
tu n k  az ún. 2000 év problém a m egoldására. 
Ennek a  problém ának több összetevője van. 
Egyrészt a hagyom ányos rendszerekben  az 
évszám le írása két számjeggyel történik . A 00 
évszám ot ezek a  rendszerek  1900-nak értel­
mezik 2000 helyett. Problém át je len th e t az is, 
hogy 2000 szökőév lesz. A G ergely-naptár 
szerin t egy év akkor szökőév, h a  számjegye 
néggyel osztható, hacsak  nem  100-al is oszt­
ható, kivéve a  400-al is oszthatókat. Ha a
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szám ítógépes rendszerben  haszn á lt algorit­
m us nem  veszi figyelembe az utóbbi kitételt, 
akkor a  2000 évet a rendszer nem  szökőév­
kén t értelmezi. A NEESIR-ben az évszám le­
írás 4 jeggyel tö rtén ik  és a  szökőéveket helyes 
algoritm us szám lálja.
A NEESIR adatainak biztonsága
A NEESIR tervezése során  elsőrendű 
szem pont volt az adatbiztonság. Egy összetett 
adatbázis esetében az adatb iztonságnak több 
összetevője van. Az adatbiztonság elsődleges 
eleme az adatokhoz való illetéktelen hozzáfé­
rés m egakadályozása a  NEESIR jelszóval vé­
dett a  jogosulatlan  h asznála t ellen. A szám ító­
gép hardver elemeinek m eghibásodása vagy a 
hálózati feszültség zavarai adatvesztést ered­
m ényezhetnek. Ez ellen megfelelő időnként 
végzett m entéssel védekezhetünk. A m entés 
töm örített a lakban  történik  floppy-lemezre. A 
m entett állományról az adatbázis m entéskori 
állapota visszaállítható.
Az adatb iz tonság  fontos része az új ad a ­
tok helyességének ellenőrzése. M inden re ­
ko rdnak  sa já t adatbeviteli ab laka  van, 
am elyben egyértelm ű jelölés azonosítja  a
m ezőket és azok hosszúságát. A bevitt a d a ­
tok helyességét a program  önm űködően el­
lenőrzi. Ez a  m egoldás b iztosítja, hogy n u ­
m erikus mezők valóban num erikus adato t 
ta rta lm azzanak . Ezen tú lm enően  a  program  
azt is ellenőrzi, hogy a  num erikus  adatok  a 
megfelelő ta rtom ányba  esnek-e. Ha h ibás 
ad a to t ak a ru n k  a gépbe vinni, hangjelzéssel 
kisérve egyértelm ű h ibaüzenetek  je lennek  
meg az ernyőn, am elyek a  h iba  jellegéről is 
felvilágosítást adnak , pl.:
Invalid Owner Code!
Az adatbiztonságot szolgálja, hogy a  k ü ­
lönböző rekordok csak egy ellenőrző kérdésre 
adott válasz u tán  törölhetők a  rendszerből.
(3. ábra)
Fontos része az adatbiztonságnak, hogy a 
program  valamennyi törlést és törléssel járó  
változtatást au tom atikusan  végzett nyom ta­
tással dokumentál.
A m űszernyilvántartás használatáról
A NEESIR h aszn á la táh o z  n incs szükség  
speciá lis  szám ítógépes ism eretekre . A
No, d o n 't  d e l e t e
Delete selected record? = = = = = = = =
> < Vés, delete record
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3. ábra. Rekord törlésének megerősítése a NEESIR ben
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NEESIR kezelését a fe lhasználók  a  rész le­
tes, elm életi ism ere teke t és valam ennyi m e­
n ü p o n t h a sz n á la tá t leíró Reference 
M anual-ból s a já títh a tjá k  el. Ezt a  kéziköny­
vet e lek tro n ik u s  fo rm ában  a  p rogram ba is 
beép íte ttü k . Az inform ációs rendszerbő l n é ­
h án y  m ásodperc  a la tt készíthető  lis ta  egy 
ad o tt m ű sze rtíp u s  vagy m űszercsa lád  o r­
szágon belü li lelőhelyeiről. Lekérdezhetők 
az ad a to k  gyártó cég, beszerzési időpont, 
országon belü li te rü le ti elhelyezkedés és é r­
ték  szerin t is, ezek a  feltételek  lekérdezés­
kor egyedileg vagy kom binálva is a lkalm az­
hatók . A m ű sze rn y ilv án ta rtá s t kezelő szak ­
em berek  feladata , hogy a  lekérdezési lehe­
tőségek pon tos ism ere tében  a k éréseket 
megfelelő fo rm ában  tovább ítsák  a  szám ító ­
géphez. A kérdés feltevés és az ad atk inyerés 
m indössze n éh án y  perce t vesz igénybe, te ­
h á t a k á r  egy te lefonh ívásra  is azonnali v á ­
lasz adható . A lis ták  n y o m ta tás  elő tt a  k ép ­
ernyőn m egtek in thetők .
Az egyedi lekérdezéseken kívül s ta tisz ti­
kai lekérdezések is lehetségesek. Ezeknél a 
lekérdezéseknél egy fe lté te l-ab lakban  defi­
n iá lh a t a felhasználó  megfelelő h a tá ré r té k e ­
ket, pl. évszám - vagy érték  h a tá ro k a t. Ilyen 
lekérdezésekre az a láb b iak b an  m u ta tu n k  be 
n éh án y  példát, a  NEESIR próba ada tbáz is  
adataiból:
Műszerek darabszám a és ár-összege 
Rúpiában m egadott beszerzési év tartom á­
nyokban:
TOTÁL PRICE AND TOTÁL NUMBER OF INSTRUMENTS 
IN PRICE RANGES 
Price ranges Totál Totál
price No.
10 0  OOORPS -  
5 0 1  OOORPS -  
100,1 OOORPS -
5 0 0  OOORPS 
1 0 0 0  OOORPS 
5 0 0 0  OOORPS
5 0 0 1  OOORPS-  9 9 9 9 9  OOORPS
9 7 7  OOORPS 
0 OOORPS 
4 , 0 0 0  OOORPS 
1 1 , 1 1 1  OOORPS
1 6 , 0 8 8  OOORPS 7
Kiváló műszerosztályokhoz tartozó m űsze­
rek darabszám a és ár-összege:
TOTÁL PRICE AND TOTÁL NUMBER OF INSTRUMENTS 
IN CLASSES
C o d e
010101
100201












T O T Á L 16,097
A NEESIR kimenő adatai nem csak külső 
felhasználásra készülnek, egy részük a belső 
adm inisztrációt hivatott megkönnyíteni. Ez 
utóbbiak közé tartozik az alább látható ún. 
Owner’s worksheet (Tulajdonos lista), amely a 
bejelentések feldolgozását könnyíti meg.
TOTÁL PRICE AND o > NUMBER OF INSTRU-
MENTS IN YEAR. RANGES
Year ranges Totál price Total
No.
- 1980 11,555 OOORPS 2
1981 - 1985 2,000 OOORPS 1
1986 - 1990 9 OOORPS 1
1991 - 1995 333 OOORPS 1
1996 - 2,200 OOORPS 3
16,097 OOORPS 8
Műszerek darabszám a és ár-összege meg­
adott értékhatár tartom ányokban:
Fellowship-training Budapesten
A projekt eredeti ütem tervének megfelelő­
en az Islamad-i felmérést követően került sor 
egy pakisztáni szakem ber betan ítására  B uda­
pesten. A trainingre 1998 áprilisában került 
sor. A Budapestre érkező szakem ber mintegy 
négy hetes program ját úgy állítottuk össze, 
hogy abban az elméleti és gyakorlati képzés 
megfelelő arányban szerepeljen. A NEESIR-el 
kapcsolatos ok ta tást megelőzően, azt előkészí­
tendő PC felhasználói képzést kapott a  b e tan u ­
ló szakember. Ezt követte a  NEESIR felépítésé­
nek és m űködésének ism ertetése majd a  tény­
leges adatok betöltésére és egyedi/statisztikai 
adatok lekérdezésére kiterjedő gyakorlati ok ta­
tás. Ez utóbbi során a  betanulónak alkalm a
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volt a  NEESIR valamennyi m enüpontját hasz­
nálni, és összefüggéseiben megismerni a  rend­
szer adm inisztrációs folyamatait. Fontos része 
volt a képzésnek a m űszernyilvántartás fel­
használási lehetőségeinek áttekintése, és ezzel 
kapcsolatban az MTA-MMSZ szaktanácsadási 
m unkájának  bem utatása.
NEESIR bem utatók
Felismerve a tényt, hogy a  műszernyilván­
tartás hasznosságáról legeredményesebben 
szakmai bem utatókon győződhetnek meg a  pa­
kisztáni szakemberek, több számítógépes de­
m onstrációt tarto ttunk  hazautazásunk előtt 
Islam abad-ban. Bem utattuk a  NEESIR m űkö­
dését egy m agántulajdonban lévő elektronikai 
nagyvállalat menedzsmentjének és multimédia 
demonstrációs vetítést tarto ttunk  nagy létszá­
m ú szakember gárdának a NIE (National 
Institute of Electronics) előadó termében. Az 
utóbbi bem utató célja az volt, hogy felhívja a fel­
sőszintű vezetők és a  műszergazdálkodás te rü ­
letén dolgozó szakemberek figyelmét az új adat­
bázisra. Ezen a bem utatón először egy MS 
PowerPoint szoftverrel készített 23 képes slide- 
show-val m utattunk be a hallgatóságnak a 
NEESIR fő jellemzőit, majd futtatva a  NEESIR 
programot, a lekérdező rendszerre koncentrálva 
bem utattuk annak működését (4. és 5. ábra).
A projekt további élete
A NEESIR sorsa nem ér véget a  projekt befe­
jezésével, sőt tulajdonképpen most indul az önál­
ló munka. A műszernyilvántartás kezelését végző 
szakemberek egyik feladata az adatgyűjtés meg­
szervezése és beindítása. Feladataik közé tartozik
4. ábra. A NEESIR használatát bemutató multimédia de­
monstrációs vetítés Islamabad-ban a  National Institute o f 
Electronics előadótermében
5. ábra. A NEESIR bemutató résztvevői
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a  bejelentőkkel való szoros kapcsolattartás, a  be­
érkezett bejelentések szakmai ellenőrzése, kódo­
lása. Ezt követően tölthetők az adatbázisba az ad­
dig jelentőlapokon gyűjtött adatok és indulhat 
meg a rendszer üzemszerű használata. Egy m á­
sik feladat ezzel kapcsolatban a  felhasználói kör 
kiépítése. A pakisztáni körülmények között sem 
egyszerű feladat a célként megfogalmazott ön­
fenntartó üzemelés megvalósítása, annak 
ellenére, hogy tapasztalataink szerint igen nagy 
az érdeklődés a  nyilvántartás iránt. Több intéz­
mény, többek között magántulajdonban lévő vál­
lalatok, jelezték, hogy hajlandó anyagi támoga­
tást nyújtani a rendszer fenntartásához.
K öszönetnyilvánítás
A projekt helyszínén végzett m unkánk so­
rán  értékes tám ogatást kap tunk  az UNIDO 
Islam abad-i irodájának m unkatársaitól, és Ba­
rabás Ján o s  nagykövet úrtól. A projekt előké­
szítése, az adatbázis tervezés és a  NEESIR 
Reference M anual m egírása során külső szak­
értőnk Chris Taylor úr, az IAEA nyugalmazott 
m unka társa  tám ogatta tevékenységünket. 
Közreműködésüket ezúton is szeretnénk meg­
köszönni.
Az Országos M űszernyilvántartásról
Az MTA-MMSZ által kifejlesztett számító- 
gépes m űszernyilvántartás képezte az alapját a  
projekt megvalósítása során elkészített 
NEESIR rendszernek. Magyarországon 1960 
óta van Országos M űszernyilvántartás az MTA- 
MMSZ-nél. A nyilvántartás először karton­
rendszerű volt, majd 1975-ben számítógépre 
került. Az adatgyűjtés 1976 és 1991 között a
Központi Statisztikai Hivatal jóváhagyásával, 
annak  egységes statisztikai rendszerébe építve 
történt, rendszeres félévenkénti bekérés alap­
ján . A gazdasági dereguláció során 1991. ja n u ­
á r 1-i hatállyal m egszűnt a bejelentési kötele­
zettség, azóta a bejelentés önkéntes alapon tör­
ténik, évente egy alkalommal. Az érdekeltséget 
az adja, hogy bejelentőink részére ingyen vagy 
jelentős kedvezménnyel adunk  információt az 
adatbázisból, illetve műszerbeszerzési szakta­
nácsot az adatbázisra támaszkodva. Ez az 
adatbank jelenleg több tízezer nagy értékű m ű ­
szer adatait tartalm azza, ezek összértéke m int­
egy 30 milliárd forint. Jó l jellemzi az adatállo­
m ány szakmai értékét az a kiragadott tény, 
hogy abban 150 elektronmikroszkóp, 108 
töm egspektrom éter és 42 m agm ágneses rezo- 
nanciás spektrom éter (NMR) is szerepel. A be­
jelentés alsó értékhatára  jelenleg 500 E Ft 
bruttó  m űszerérték. A saját m űszereikről ad a­
tot szolgáltató intézmények ingyen vagy nagy 
kigyűjtések esetén igen kedvező áron kapnak  
információt a rendszerből. Nem jelentő intéz­
ményeknek az adatokért fizetni kell. M űszerek 
hazai lelőhelye irán t érdeklődők a 203-4282 te­
lefonon kaphatnak  felvilágosítást vagy tájékoz­
ta tá s t a  részletekről.
Irodalom
Radnai Rudolf: Műszerügyi projekt Pakisztánban. MM 
Közlemények 34. évfolyam, 61. szám. 3-7 oldal
Radnai Rudolf: Nagyértékű m űszerek számítógépes 
nyilvántartása. MM Közlemények 30. évfolyam, 54. 
szám, 33-36 oldal
Radnai Rudolf: A szak tanácsadási m unka új eszkö­





Segítünk Önnek, hogy be tudja tartani a
Mérésügyi Törvény előírásait R l l a
Joghatással járó villamos mérésekhez műszereit kalibráljuk.



















0...220 V (10 Hz...100 kHz)
220 V..1100V (50 Hz... 10 kHz) 
0,5 kV...4 kV (50 Hz, jelforrások) 
0...2,2 A(10 Hz...10 kHz)
2 A...20 A(50 Hz...l kHz)
2 A...200 A (50 Hz, lakatfogók) 
10 mHz...200 MHz 
1 pF...l jiF (1 kHz)





Etele út 59-61. 













JELLEMZŐI -  1998
KOMÁROMI TIBOR
B evezető
Kalibrálási tevékenységünkről szóló ko­
rábbi ism ertetéseink (1,2) folytatásaként a 
szolgáltatás fő jellemzőit és feltételeit adjuk 
közre, kiegészítve a  vállalható feladatok körét 
meghatározó, a  Laboratórium legjobb képessé­
gét tartalm azó jegyzékkel.
Kalibrálási szolgáltatásaink általános 
jellem zői és feltételei
Az MTA-MMSZ Kft. 1991. óta m űködtet ka­
librálásra feljogosított laboratórium ot, amely a 
cég tanúsíto tt m inőségbiztosítási rendszerének 
is része. Kalibrálásra való felkészültségét az 
1997. decemberében megújított OMH-MAB 
019 szám ú akkreditálási okirata tanúsítja . Ka­
librálási szolgáltatásai az alábbi mérési terüle­
tek m űszereire terjed ki:
• egyen- és váltakozó feszültség,
• egyen- és váltakozó áram ,
• egyenáram ú ellenállás,





A kalibrálás, a  mérésügyről szóló 1991. évi 
XLV törvény és a  végrehajtására vonatkozó 
127/1991. (X. 19.) korm ányrendelet értelmé­
ben joghatással járó  m érésnek minősül.
A kalibrálás nem hatósági tevékenység.
Az MTA-MMSZ Kft. akkreditált kalibráló 
laboratórium ának feljogosítása arra  vonatko­
zik, hogy a meghatározott mérési területeken 
alkalm azott és meghatározott metrológiai 
jellemzőjű nem kötelező hitelesítésű mérőesz­
közöket külső felek részére is kalibrálja, és a 
mérési eredményeket kalibrálási bizonyítvány­
ban  tanúsítsa.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 2 . sz á m , 1 9 9 8 .
Kalibrálási szolgáltatást megegyezéses ár 
ellenében nyújt a  Laboratórium. Konkrét m ű­
szertípus és a  kalibrálandó funkciók m egadása 
esetén ajánlatot kap a  Megrendelő, melynek 
alapja a m űszer bonyolultsága, a mérési pon­
tok száma, ill. a  kalibrálási időigény. Szívesen 
áll rendelkezésre a  Laboratórium akár eseti 
megrendelés, akár „határozatlan időre szóló” 
együttműködési szerződés keretében.
A kalibrálási tevékenységet a  Kalibráló La­
boratórium  a mindenkori feljogosítás alapján 
vállalható mérési területeken, mérési tartom á­
nyokban és mérési bizonytalansággal végzi, az 
akkreditáló szervezet által jóváhagyott kalibrá­
lási eljárások alkalmazásával, a  Minőségügyi 
Kézikönyvben dokum entált követelmények 
szerint.
Kalibrálási helyszín: a kalibráló laboratóri­
um i helyiség vagy a  Megrendelő telephelye (az 
üzem eltetés helye), előzetes megállapodástól, a 
kalibrálás végrehajtásához biztosítandó kör­
nyezeti és üzemeltetési feltételektől függően.
Az elvégzett kalibrálásról a  Laboratórium 
kalibrálási bizonyítványt bocsát ki, amely m in­
den esetben tartalm azza a  kalibráló laboratóri­
um  nevét, címét, az akkreditálási okirat azono­
sítóját, a bizonyítvány egyedi sorszám át, kibo­
csátásának  dátum át, az oldalszámot, a  kibo­
csátó aláírását, az ügyfél (megrendelő, felhasz­
náló) és a  kalibrált mérőeszköz azonosítási 
adatait, a kalibráló eszközök és azok országos 
(vagy az OMH által elismert m ás nemzeti) etalo­
nokra történő visszavezetésének azonosítóit, a 
mérési eredm ények visszavezethetőségére vo­
natkozó nyilatkozatot, az alkalm azott kalibrá­
lási eljárás azonosítását, a  kalibrálás körülm é­
nyeit, a mérési eredm ényeket és azok bizonyta­
lanságát, valam int a kalibráló személy nevét és 
aláírását.
A bizonyítvány a kalibrálás időpontjában ta ­
lált metrológiai jellemzőkre vonatkozik és nem 
tartalmaz a kalibrált eszközre vonatkozó korláto­
zást vagy tiltást, így nem tartalmaz a  megfelelős­
ségre, vagy az újra kalibrálás kötelező időpontjá­
ra vonatkozó állítást sem. Esetleges megjegyzé­
seket tartalm azhat a  bizonyítvány a  mérési ered­
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ményeknek a  metrológiai előírásokkal (pl. gyár­
tási specifikációval, szabvány- vagy felhasználói 
követelményekkel) történő összehasonlítására, 
javaslatot -  a  forrás vagy az előírás megjelölésével -  
az újra kalibrálás időközeire stb.
A kalibrálási bizonyítvány nyelve: magyar. 
Megrendelő külön igénye alapján a  bizonyít­
vány szövege tartalm azhatja a  magyar szöveg 
angol nyelvű fordítását.
A Kalibráló Laboratórium kizárólag kalib­
rálási feladatokat lá t el. A kalibrálásra átvett 
mérőeszköz jav ítását vagy a  készülék megbon­
tásával elvégezhető beszabályozását, pontosí­
tá sá t külön megállapodás alapján és a  Kalibrá­
ló Laboratórium tól független tevékenység kere­
tében vállalja az MTA-MMSZ Kft.
A Laboratórium csakis egyedi azonosító 
adatokkal ellátott mérőeszközt kalibrál.
Valamely mérőeszköz kalibrálás céljából 
történő átvétele és a kalibrálás megtagadható, 
h a  az üzem képtelen, erősen szennyezett, hasz­
ná la ta  balesetveszélyes, értékm utatása nem 
olvasható le egyértelműen, bármely okból nem 
szolgáltat reprodukálható mérési eredménye­
ket, nem  áll rendelkezésre a műszerkönyve, to­
vábbá, h a  nem  adottak  a m űszer üzemeltetési 
feltételei.
A kalibrált állapot jelölése a Laboratórium 
saját nevét és a kalibrálási bizonyítvány szá­
m át tartalm azó címkével történik, a kalibrálást 
végző kézjegyével is ellátva.
A kalibrálási szolgáltatásunk fenti jellem ­
zői és feltételei m inden kalibrálásra vonatkozó 
megrendelés esetén érvényesek.
A konkrét kalibrálási feladathoz kapcsoló­
dó egyéb feltételekben a  Megrendelő és az MTA- 
MMSZ Kft. Kalibráló Laboratórium a külön ál­
lapodnak meg.
Az alábbi táblázatban adjuk meg a Labora­
tórium  „legjobb képességét”, amely a  vállalha­
tó kalibrálási megbízások kereteit jelenti. A 
m egadott mérési bizonytalanság a  k=2 ténye­
zővel megszorzott eredő standard  bizonytalan­
ság ( 3), amely tartalm azza a  használati etalo­
nokból és a  mérési eljárásból eredő részbizony­
talanságokat, de nem  tartalm azza a környezeti 
feltételek és a  kalibrált eszköz okozta rövid-ide- 
jű  hatások  m iatti összetevőket. A dimenzió nél­













1.1 Feszültségmérők kalibrálása 0...220 mV 5.1-105 + 0,8 (iV
220 mV.. 1,1 kV 5 ,1-105
1.2 Feszültségforrások kalibrálása 0V ..1000V 5,1-105 + 1|iV
0,5 kV..6 kV 5-103 + 1 V
2. Egyenáram-mérés
2.1 Árammérők kalibrálása 0...2.2 A 2 ,1-104
2.2 Lakatfogók kalibrálása mérő­ 0...220 A 2,1-104
tekerccsel 200 A...400 A 1-102
2.3 Áram-kimenetek kalibrálása 0...1 A 4-104 + 40 |iA
1 A...2 A 1-10'3 + 40 |iA
2...10A 5-103
3. Egyenáram ú-ellenállásm érés
3.1 Ellenállásmérők kalibrálása
Négyvezetékes mérés 0,1 mQ, 1 mQ, 10 mQ,
0,1 Q, 1 Q, 10 Q, 100 Q,




IQ, 1,9 Q, 10 Q, 19 Q,
100 Q, 190 Q, 1 kQ, 1,9 kQ, 
10 Q,19 kQ, 100 kQ, 1 MQ, 
1,9 MQ, 10 MQ, 19 MQ,
2,5 '10 4
100 MQ 2,8-104
n-0,1 Q, n-1 Q, n-10 Q, 
n -100 Q, n -1000 Q, n -10 kQ, 
n -100 kQ, n -100 kQ, és ezen 
értékek tetszőleges kombináci­
ója, ahol n = 0... 10, egészszám.
3-104
3.2 Ellenállásmérés 0...200 Q 2,5' 10"* + 5 mQ
0,2 kQ... 10 MQ 2,6-lO'4
10 MQ... 1 GQ M Ö '3
1 GQ... 10 GQ 1-102
4. Váltakozó feszültség mérése
4.1 Feszültségmérők kalibrálása 0...220 mV
40 Hz...20 kHz 2 ,3-104 + 10 |iV
20 kHz..50 kHz 4,1-10"* + 10 (IV
50 kHz... 100 kHz 9 ,2-104 + 30 (iV
100 kHz...300 kHz 1,1 TO'3 + 30 ^V










4.1 Feszültségmérők kalibrálása 500 kHz... 1 MHz 3,6-103 + 100 nV
(folytatás) 220 mV...22 V
40 Hz...20 kHz 2 ,2-104 + 7 |iV
20 kHz..50 kHz 2,4-10'4 + 20 H-V
50 kHz... 100 kHz 3 ,4-104 + 80 |0.V
100 kHz...300 kHz 6 ,3-104 + 150 (XV
300 kHz...500 kHz 1,4-103 + 400 |iV
500 kHz... 1 MHz 3,0-10'3 + 1 fiV
22 V ..220V
40 Hz...20 kHz 2 ,2-104 + l \ iV
20 kHz..50 kHz 3 ,2-104 + 4 \iV
50 kHz... 100 kHz 6 ,3-104 + 10
100 kHz...300 kHz 1,6-103 + llO pV
300 kHz...500 kHz 5,4-103 + llO pV
500 kHz... 1 MHz 1,3-102 + 220 |iV
220 V ..1,1 kV
50 Hz... 10 kHz 2 ,2-104 + 4 |aV
4.2 Szélessávú feszültségmérők 
kalibrálása.
0... 110 mV
Frekvencia tartomány: 10 Hz...30 MHz 10 Hz...30 Hz 8-103 + 0,4 |J.V
Hullám-impedancia: 50 íl 30 Hz... 120 kHz 5-103 + 0,4 |iV
120 kHz...2 MHz 4-103 + 4 (iV
2 MHz... 10 MHz 6-103 + 4 |aV
10 MHz...20 MHz 8-103 + 5 (iV
20 MHz...30 MHz 1,3-102 + 22 )liV
110 m V ..l,l V
10 Hz...30 Hz 5 ,5-103
30 Hz... 2 MHz 3,5-103
2 MHz... 10 MHz 4,6-103
10 MHz...20 MHz 6,6-103
20 MHz...30 MHz 1,3-10*
1,1 V ..3.5V
10 Hz...30 Hz 5-103
30 Hz... 2 MHz 3-103
2 MHz... 10 MHz 4,1-103
10 MHz...20 MHz 5,1-103












jelforrások kalibrálása 40 Hz...20 kHz 3-104 + 10 nV
20 kHz...50 kHz 4 ,7-104 + 10|iV
50 kHz... 100 kHz 2-103 + IO jiV
100 kHz...200 kHz 6-103 + 10 |aV
200 kHz...500 kHz 1,5-102 + 10|iV
500 kH z...l MHz 3 ,5-102 + 10 ^V
10 V..30 V
40 Hz...20 kHz 3' 104
20 kHz...50 kHz 4 ,7-104
50 kHz... 100 kHz 2-10'3
100 kHz...200 kHz 5-103
200 kHz...500 kHz 3 ,5-102
500 kHz... 1 MHz 12-102
30 V.. 100 V
40 Hz...20 kHz 3-104
20 kHz...50 kHz 4 ,7-104
50 kHz... 100 kHz 2-103
100 kHz...200 kHz 1-102
200 kHz...500 kHz 3,5-IQ2
100 V..500 V
40 Hz...20 kHz 3-104
20 kHz...50 kHz 4 ,7-104
50 kHz... 100 kHz 2-103
0,5 kV..4 kV
50 Hz... 1 kHz 5-103 + 5 V
5. Váltakozó áram  mérése
5.1 Árammérők kalibrálása 0...0.22 mA
40 Hz... 1 kHz 6,5-10'4 + 20 nA
1 kHz..5 kHz 8,6-J.O4 + 50 nA
5 kHz... 10 kHz 1,9-103 + 100 nA
0,22 mA...220 mA
40 Hz... 1 kHz 5,3-104 + 50 nA
1 kHz..5 kHz 8,6-10‘4 + 500 nA
5 kHz... 10 kHz 1,9-103 + 1 mA
220 mA...2,2 A
40 Hz... 1 kHz 9-104










5.1 Árammérők kalibrálása 5 kHz... 10 kHz M O 2
(folytatás) 2,2 A ...20 A
40 Hz... 1 kHz M O 2
5.2 Lakatfogók kalibrálása m érő­
tekerccsel
0...220 A, 50 Hz M O 3
5.3 Áram-kim enetek kalibrálása 0...2 A
45 Hz...5 kHz 2-102 + 2 mA
2A ...20A
45 Hz... 1 kHz 1-102 + 15 mA
6. Frekvencia- és időmérés
6.1 Digitális frekvenciamérők 
kalibrálása
Rubídium oszcillátor frekvencia 
helyes értékének m érése
5 MHz 3-10 11
Helyes értékek mérése 1 Hz... 10 MHz, állandó értékek 
1 -2-5 lépésekben, valam int 







1 Hz... 10 MHz közötti állandó 
értékek 1-2-5 lépésekben, 
valam int 50 MHz és 100 MHz
3-10 10 
M O 9
6.3 Generátorok kalibrálása. 
Mért jellemző: frekvencia
10 mHz...200 MHz 3 10 10
6.4 Optikai impulzusjel bem enetű 
fordulatszám -m érők kalibrálása 
helyes frekvencia-értékek 
mérésével.
2 H z ....360 Hz 0,01 Hz
6.5 Elektromos időintervallum 
mérők, időkapcsolók kalibrálása 
im pulzus-szélesség mérésével
5 n s  ....100 s 2-106 + 5 ns
7. K apacitásmérés
Kapacitásmérők kalibrálása 
helyes értékek mérésévé 
1,1 kHz frekvencián
1 pF 10 pF 100 pF 1 nF 10 nF 
100 nF 1 (iF fix. értékek
1 1 0 3
n -100 pF n -1 nF n -10 nF 
n -100 nF valam int ezen érté­
kek tetszőleges kombinációja, 
ahol n  = 0... 10, egészszám.
5-103
8. Induktivitásm érés
Induktivitásm érők kalibrálása 
helyes értékek mérésévé 
1, 1 kHz frekvencián
0,1 mH, 1 mH, 10 mH, 























1 1 0 4
10. Hőmérséklet-érzékelők 
villamos mérőkörei
10.1 Tfermofeszültséget mérő - 
eszközök kalibrálása
Hőmérsékleti skálán értelmezve: Hőmérsékleti skálán 
értelmezve:
Szabványos hőelem jelleg­
görbék szerinti helyes feszült­
ség értékek mérése
E-típ.: -150... + 1000 °C 
J-típ.: -200... + 1000 °C 
K-típ.: -200... + 1200 °C 
S-típ.: 0... + 1760 °C 






10.2. Ellenállás-hőmérőhöz illesztett 
mérőeszközök kalibrálása
Hőmérsékleti skálán értelmezve: Hőmérsékleti skálán 
értelmezve:
PtlOO (a=0,00385 1/°C) 
jelleggörbe szerinti helyes ellen­
állás értékek mérése
-195...+800 °C 0,2 °C
11. Hőmérsékletmérés
11.1 Hőmérsékletérzékelők, -mérő- 
eszközök kalibrálása szabályo­




Száraz term osztátban, +90...+250 °C 0,5 °C
Kalibrálandó érzékelő bem erü- 
lési mélysége, benyúlási 
hossza: < 200 mm. 
átmérője: < 8 mm.
11.1.2 Hőelem-termofeszültség mérése 0... 100 mV 5-105 + 10|iV
11.1.3 Ellenállás-hőmérő ellenállásá­
nak  mérése
0....2 k íl 2 .6 1 0 4 + 5 mQ

























13. Elmozdulás- és nyúlásm érés
13.1 Anyagvizsgáló gépek elmoz­
dulás-m érőinek kalibrálása
0...100 mm 0,01 mm
13.2 Anyagvizsgáló gépek 
nyúlásm érőinek kalibrálása
0...25 mm 2 (xm
Tbvábbi információt kaphatnak, h a  megkeresik Boksay Zoltán laboratórium vezetőt vagy 
Komáromi Tibor minőségügyi vezetőt.
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Berendezés folyadékok tisztaságának 
meghatározására, lebegő részecskék 
méreteloszlásának és koncentrációjának 
optikai mérésével
CZITROVSZKY ALADÁR*- NAGY ATTILA*- JANI PÉTER*
A cikkben b em u ta tu n k  egy szám os ú jdon ­
sággal rendelkező részecskeszám láló b e ren ­
dezést, mely széles m éret- és koncen tráció ­
ta rtom ányban , különböző viszkozitású  és 
optikai tu la jdonságú  folyadékokban a lebegő 
részecskék  m éreteloszlásának  és k o n cen trá ­
ció jának m eghatározására  alkalm as. A m é­
rés az optikai extinkció alap ján  történik , 
mely m agában  foglalja a  fényszórást és az el­
nyelést. Elem ezzük az optim ális m intavétele­
zési térfogat k ia lak ítá sá t és a  detek tá lási fel­
té teleket az optikai je l két jellem zőjének m é­
rése esetén, valam in t a  m éreteloszlás és a 
koncentráció  m eghatározásának  ta rto m á­
nyait. B em uta tunk  néhány  m érési ered ­
m ényt és elem ezzük a berendezés álta lános 
alkalm azási lehetőségeit. Ism erte tjük  a  kifej­
lesz te tt LQB-1-200-L-T berendezés m űszaki 
adata it.
Bevezetés
A folyadékokban vagy gázokban lebegő 
mikronos és szubm ikronos részecskék m érésé­
re a  legkézenfekvőbbek az optikai módszerek, 
melyek a  részecskék fényszórásán vagy 
extinkcióján alapulnak. Ha a fényszórást vagy 
az extinkciót az átáram ló közegnek egy kism é­
retű  megvilágított térfogatában vizsgáljuk, ahol 
nagy valószínűséggel egyszerre csak egy ré­
szecske tartózkodik és m inden egyes részecske 
optikai jelét külön tároljuk, akkor ezt részecs­
keszám lálásnak nevezzük. A különböző fajta 
optikai részecskeszámlálókban, melyek a lebe­
gő részecskék méreteloszlását és koncentráció­
já t  mérik, a m értje i am plitúdóját összehason­
lítják egy előre felvett kalibrációs görbével, m e­
lyet adott méretű monodiszperz, aeroszol gene­
rátorral porlasztott kalibrációs latex-el h a tá ­
roznak meg [1,2].
* MTA Szilárdtestfizikai és Optikai Kutatóintézet
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 2 . sz á m , 1 9 9 8 .
A m érések egyik nehézsége abból fakad, 
hogy pl. egy 1 m ikronos részecskének a  90°- 
os irányban 35°-os in tegrálási térszögben ki­
szórt fényintenzitása a  beeső fény in tenzitá­
sán ak  m indössze a  10 8-os részét teszi ki, 
am elyet az optikai rendszerből szárm azó 
egyéb háttérfényektől m egkülönböztetve a  ré ­
szecske m egvilágított térfogaton tö rténő  á t­
ha lad ása  a la tt le kell m érni és táro ln i [3-5], 
Tfekintettel arra , hogy a lebegő részecskéken 
történő fényszórás rugalm as, a  m egvilágítás 
és a detek tálás ugyanazon a  hullám hosszon 
történik, am i a rra  sem  ad lehetőséget, hogy a 
hasznos je le t optikai sávszűrővel leválasszuk 
a háttértő l [6-8].
A m ásik  nehézség azzal függ össze, hogy 
a  teljes térszögbe kiszórt fény in tenz itása  a 
szubm ikronos m érettartom ánytó l a  részecs­
kék felületével arányos (ebben a  m ére tta rto ­
m ányban a  M ie-szóráselm élet érvényes). Ez 
azt eredményezi, hogy a m érendő részecske­
m éret-tartom ány az elektronikai jelfeldolgo­
zás d inam ika ta rtom ányának  a négyzetgyö­
kével arányos, am i je len  esetben komoly kor­
látozást jelent.
Az első nehézség jó  m inőségű optikával 
és különböző zajcsökkentési és diafrag- 
m álási e ljárásokkal leküzdhető . A m ásodik  
nehézség leküzdéséhez m ár k o ráb b an  egy 
olyan m ódszert ta lá ltu n k , am ely folyadé­
kokban a lkalm azható  és azon a lapu l, hogy a 
folyadék á ram lási p rofiljának  középső ré ­
szén, ahol a  sebesség  állandó, a  k is és nagy 
részecskék  sebessége egyforma, ezért a  m eg­
világított térfogaton tö rténő  á th a la d á s  je lé ­
nek  hossza  is jellem zi a részecske m ére té t 
[9,10]. Je len  cikkünkben  b em u ta tju k  azt a 
berendezést, m elyben m indkét m érési m ód­
szert m egvalósíto ttuk, am i egyrészt k iszéle­
síti a m ére tta rtom ány  m érésh a tá ra it, m á s­
részt lehetőséget ad a részecskéket jellem ző 
egyéb param éterek  (pl. alakfaktor) becslé sé ­
re.
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A berendezés optikai rendszere 
és a m érőegység
A berendezés optikai rendszere az 1. á b ­
rá n  lá tható . A nyaláb form álása u tá n  melyet 
az Lj-L2 cilind rikus lencsékkel é s a D j  dia- 
fragm ával végzünk a  20 mW-os egym ódusú 
TOLD 9140-es (1 = 685 nm) félvezető lézer fé­
nyét az L3 lencsével fókuszáljuk a  D2 diafrag- 
m án  keresztü l egy p lán-parallel ablakokkal 
elláto tt küvettára , am elyben lam inárisán  át- 
áram lik  a  m érendő folyadék. A megvilágító 
optikával szem ben koaxiálisán  elhelyezett 
detektáló optika az L4-L5 lencsékből, a  D3 dia- 
fragmából, valam int egy optikai sávszűrőből 
áll, am ely a  lézerdióda hullám hosszához il­
lesztett. Fotódetektorként nagyérzékenysé­
gű, kis zajú HAMAMATSU PIN diódát h aszn á ­
lunk. A szükséges nyalábátm érő a küvettán  - 
és a  megfelelő optikai m intavételezési térfo­
gat am elyet detek tá lunk  - a  fenti elem ek lon­
g itudinális jusztírozásával érhető el. A megvi­
lágítás in tenzitása  és an n ak  stab ilizálása a 
lézerdióda áram ának  szabályozásával tö rté ­
nik a m érendő folyadék optikai transzm isszi­
ó jának  megfelelően. A berendezés optikai be­
á llításá t a  detektorjel a lak jának  és am plitú ­
dójának optim alizálásával végezzük, mely az 
optikai elem ek transzverzális jusztírozásával 
érhető  el. Megjegyezzük, hogy a  berendezés 
egyes optikai param étere inek  ellentm ondá­
sos követelm ényeknek kell eleget tenni. Pél­
dáu l az optikai m intavételezési térfogat csök­
kentésével növelhetjük a m axim ális m érhető 
koncentrációt, mivel ab b an  a m érés so rán  
nagy valószínűséggel csak  egy részecske ta r ­
tózkodhat, ugyanakkor a  m intavételezési té r­
fogat keresztm etszetének  csökkentése korlá­
tozza az á táram o lta to tt folyadék m ennyisé­
gét, am i egyrészt ron tja  a  m űszer felhaszná­
lási lehetőségeit, m ásrészt, tisz ta  folyadékok 
esetén, növeli a s ta tisz tik u s  h ibát. A mi ese­
tü n k b en  a  nyalábnyak  szélessége kb. 100 
mm, a  fókuszáló optika num erikus apertú rá- 
ja  0,1, a  küvetta  vastagsága kb. 1000 (im, a 
folyadék áram lási sebessége 1 m /s . A teljes 
optikai rendszert egy 270 mm  hosszú  henger 
alakú  m echan ikába ép ítettük , m elynek a  kö­
zépső részén helyezkedik el a  m intavételező 
küvetta. A folyadék á ram lásá t egy speciális, 
szám ítógéppel vezérelt szivattyú biztosítja, 
m elynek a  fo rdu latszám át széles ta rtom ány­
b an  lehet szabályozni. Ez lehetőséget ad az 
áram lási sebesség változ ta tására  különböző 
viszkozitású folyadékok esetén. A megvilágí­
tá s  in tenz itásának  és az áram lási sebesség­
nek  a változta tási lehetőségei, egy sor egyéb 
előnnyel együtt elősegítik a  m űszer alkalm a­
zásá t különböző te rü leteken  a  gyógyszeripar­
tól a  toxikológián, az egészségvédelmen, a 
környezetvédelm en, a  szűrő m inősítésen ke­
resztü l a  papíripari felhasználásig.
1. ábra. A  berendezés optikai elrendezése
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A berendezés paramétereinek  
optim alizálása
A homogén gömb alakú  részecske megvi­
lágíto tt térfogaton tö rténő  á th a lad ás  közben 
keletkező optikai je l szám ításaihoz a Mie-el- 
m életet alkalm aztuk , a  nyalábot G auss-ala- 
k ú n ak  feltételeztük [11-14], A m érés céljára 
alkalm azható  (homogén) m egvilágítási térfo­
gat m eghatározásához, am elyet detek tá lási 
térfogatnak  fogadhatunk  el, k iszám íto ttuk  a 
szórt és a  tran szm ittá lt fény in tenzitásának  
és a m egvilágított térfogaton tö rténő  á th a la ­
dás idejének a függését az á trepü lés pozíció­
já tó l a nyaláb nyakon belül. Ezt a pozíciót egy 
olyan koord ináta  rendszerben  h a tá ro z tu k  
meg, am elynek a  központja a nyaláb nyak kö­
zepében van. A részecske optikai nyalábon 
történő  á th a lad á sán a k  megfelelő je l am p litú ­
dójának  és im pu lzushosszának  az á th a lad ás  
pozíciójától való függése Z irányban  a  2. á b ­
rá n  van  feltüntetve. A görbék extrapolációjá­
ból lá tható , hogy ~ + /-  500 m ikronon belül 
az á trepü lés pozíciójától való függés Z irány­
b an  m ind a je l am plitúdó jában  m ind az im ­
pu lzushosszban  elhanyagolható  (1%-on b e­
lül van), ezért a  detek tá lási térfogat m éretét 
a fény terjedési irányában  vá lasz tha tjuk  
1000 m ikronnak. A G auss-nyaláb  profiljából
hasonló  m ódon m eghatározható  a de tek tá lá ­
si térfogat transzverzális m érete is, pl. úgy, 
hogy az ebből adódó h iba  ne h a lad ja  meg az 
5%-ot.
O ptim álisan m egválasztott de tek tá lási 
térfogat esetén  az 1. áb rán  b em u ta to tt op ti­
kai elrendezésben létrejövő je l am plitúdó já­
n ak  és im pu lzushosszának  függése a  ré ­
szecske m éretétől a 3. áb rán  lá tható . Az im ­
pu lzushossz  részecskem érettő l való függése 
a  kisebb m ére tta rtom ányokban  sokkal erő­
sebb m int az am plitúdó függése. A m ásik  
igen fontos eredm ény (ami egyébként is k ön ­
nyen belátható), hogy az im pulzushossz  füg­
gése a részecskem érettő l (az am plitúdótó l el­
térően) nagyobb m ére tta rtom ányban  lineá­
ris. Ez lehetőséget ad azonos d in am ik a ta rto ­
m ányú elek tronika esetén  nagyobb m éret- 
ta rtom ány  átfogására. Ezen kívül a  két m é­
rés ad a ta in ak  összehason lítása  lehetővé te ­
szi a m ért részecskék  a lak fak to rának  becslé­
sét.
A berendezés felépítése és kalibrálása
A kifejlesztett berendezésben  az ism er­
te te tt im pulzus am plitúdó és im pu lzus 
hossz m érésé t együ ttesen  a lkalm aztuk , két
2. ábra. A részecske optikai nyalábon történő áthaladásának megfelelő je l amplitúdójának és im pulzushosszának függése a 
nyalábnyak közepétől vett távolságtól, 10 mikron meretű részecskére.
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3. ábra. Az egy részecskéhez tartozó impulzus amplitúdó és impulzus hosszfüggése a részecskemérettől
független, so k csa to rn ás  analizá to rra l. A d e­
tek to r je le a  zajszű rés és d iszkrim inálás 
u tá n  az am plitúdó  m érési ágban  egy logarit­
m ikus eró'sítőbe, m ajd o n n an  64 c sa to rn ás  
ana lizá to rb a  kerü l. Az im pu lzushossz  m éré­
si ágban  a  je le t a  zajszű rés u tá n  id ő /am p li­
túdó  konverter, m ajd egy 128 c sa to rn ás  
an a lizá to r fogadja. Az esetleges je l-to rló d á­
so k a t FIFO tá r  (First-In F irs t-O u t Memory) 
csökkenti. A berendezés egy illesztőn k e­
resz tü l hordozható  szám ítógép vezérli az e r­
re a  célra  k ifejlesztett program m al, elvégzi 
az ad a tok  s ta tisz tik a i feldolgozását, m egje­
len ítésé t és tá ro lásá t.
A folyadék á ram lásá t egy erre  a célra fej - 
le sz te tt p u m p a  végzi, m elynek a  fo rd u la t­
szám a széles ta rto m án y b an  változta tható , 
így a m érési feladattó l illetve a  folyadék visz­
kozitásátó l függően beá llítha tó  az á ram lási 
sebesség. A m érés so rán  m inden  egyes m é­
rési c ik lus végén az a k tu á lisan  á tá ram lo tt 
folyadék m ennyisége ö sszeh aso n líto tt az 
előre b eá llíto tt értékkel és szükség  esetén  
v isszaszabályozott. Ez lehetőséget ad a ré ­
szecskék  m éret szerin ti koncentráció-elosz- 
lá sá n a k  m eghatározásá ra  is.
A mérés elején a megvilágítás intenzitása a 
lézerdióda áram ának szabályozásával autom a­
tikusan  behangolódik a  folyadék transzm isszi­
ójához és ez az érték stabilizálódik a  mérés so­
rán. A m űszer különlegessége, hogy az említett 
sokcsatornás analizátorok csatornáinak k ü ­
lönböző csoportosításával változtatható a  m é­
rettartom ányok szám a és azok határai. így 
szükség esetén bizonyos esetben egyes érdeke­
sebb m érettartom ányok nagyobb felbontással 
jeleníthetők meg.
A m űszer m indkét m érési ágát egy aero ­
szol generá to r segítségével m onodiszperz 
polystyrene latex-el valam in t u ltrahangos 
po rlasz tássa l előállított m onodiszperz fém 
göm böcskékkel kalib rá ltuk . Egy kalibrációs 
m érés eredm ényét az 1. táb láza tb an  m u ta t­
ju k  be.
A m egvilágított térfogaton keresztü l á t ­
haladó különböző m éretű  (10 m ikrom éter 
alatti) részecskék  im pu lzusainak  alak ja  a  4. 
áb rán  lá tható . Az im pulzusok am plitúdó ja és 
im pulzushossza jól szem lélteti azt az össze­
függést, melyet a 3. áb ra  is tükröz, hogy a  k i­
sebb m ére tta rtom ányokban  (kb. 20 m ikro­
nig) a  fotoelektom os je l im pu lzushosszának  
változása nagyobb, m int az am plitúdó válto ­
zása. Mint lá tjuk , amíg az am plitúdó  a  k é t­
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1. táblázat. Egy tipikus kalibrációs mérés eredménye





V o lts /D iv
Coarse
Probe
4. ábra. A különböző méretű részecskéknek megfelelőfotoelektromos je l  a 10 mikrométer alatti tartományban.
CH1 I.OOVBjj CH2 1.00V  
R efA  1.00V IOOa 'S
M  IOOjus 
RefB 1.00V 100;us
A fentieken kívül megjegyezzük, hogy ha  a 
két különböző mérési m ódszert gömb alakú 
monodiszperz részecskékkel kalibráljuk, akkor 
a nem gömb alakú részecskék mérése esetén a 
két mérési eredmény közötti eltérés lehetőséget 
ad a  m ért részecskék alakfaktorának becslésé­
re. Az alakfaktor becslésére alkalm as számító­
gép program fejlesztése folyamatban van.
A ism ertetett m űszer két típusa a  koráb­
ban  fejlesztett, levegőben vagy gázokban mérő 
berendezésekkel együtt, melyek a  jelenlegi 
előzményeként szolgáltak, az 5. áb rán  látható.
Az ism ertetett berendezés fontosabb je l­
lemzői a következők:
méret-meghatározási tartomány: 1...200 mm; 




5. ábra. A kifejlesztett műszercsalád néhány típusa.
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Az egyes kellemetlen szagú termelési tevékeny­
ségek (pl. vegyipar, élelmiszeripar, állattartás, 
stb.) környezetszennyező szaghatásának  prob­
lémájával az 1940-es években kezdtek el foglal­
kozni a  szakemberek. Nagyüzemi létesítm é­
nyek szagkibocsátásával kapcsolatban szinte 
m indenkinek van valamilyen saját élménye. A 
lakott területhez tú l közel, vagy az uralkodó 
szélirány és a  domborzati viszonyok figyelembe 
nem  vételével elhelyezett üzem (pl. állattartó 
telep) ilyen sajátosságait a  közelében lakók k ü ­
lönösen jól ismerik.
A szag elleni védelem első lépése term észe­
tesen  a  szag m érésének megoldása. A követke­
ző cikk röviden bem utatja  a szaganyagokat és 
ezek hatásait, a  jelenleg elfogadott szagmérési 
m ódszer kialakulását, és a  szagméréssel kap­
csolatos újabb fejlesztési eredményeket.
Szaganyagok és ezek káros hatásai
Ahhoz, hogy egy anyag szaghatást okoz­
zon (az érzékszervvel a je len létét észleljük) az 
szükséges, hogy koncentrációja egy minimális 
szin tet elérjen, víz- és zsíroldható legyen , és 
valam ely „szaghordozó” kém iai csoporthoz 
tartozzon. A kellem etlen szagú gázok között 
m egtalálhatók aldehidek, merkaptánok, keto­
nok, aminok, kis molekulájú zsírsavak, é sz te ­
rek, metán, szerves savak, egyszerű és aro­
m ás kéntartalm ú vegyületek  [18]. Az 1. táblá­
zatban  néhány szaganyag szagának jellege és 
szagküszöbértéke látható.
A szaganyagok szám a igen nagy, például 
az állattartó  épületekből a feltételezések sze­
rin t 250 különféle szaganyag távozik [21].
A források szagkibocsátása gyakran okoz 
problém ákat a szomszédság és a  forrás „tulaj-
* GATE MFK Üzemtechnika Tanszék
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 2 . sz á m , 1 9 9 8 .
1. táblázat. Néhány szaganyag szagának jellege és érzéke­
lési határértéke














* az anyag azon koncentrációja, amely mellett az adott 
anyag szaga m ár érzékelhető
donosa”, a termelő között [28], mivel a  kibocsá­
to tt szaganyagok a  környezetben felhígulnak 
ugyan, mégis akár több ezer méterre is érezhe­
tők [17], Ezt igazolják a  saját m éréseinken ala­
puló légköri terjedési szimulációink is [4, 5].
Arra vonatkozóan, hogy mi is a  szag, amely 
a  szomszédsági problém ákat kiváltja, álljon itt 
egy idézet: „A szag nem egy anyag tulajdonsá­
ga  vagy jellemzője, hanem az anyag áltál az  
emberekből kiváltott reakció” [34],
A szaganyagok által a  forrás környezeté­
ben élő lakosokra gyakorolt hatások  és a  kivál­
to tt reakciók feltárása és vizsgálata az 1940-es 
évek elején kezdődött meg. A vizsgálatok során 
megfigyelt hatásokat és reakciókat a  2. táb lá­
zatban ismertetjük.
A táblázatban közölteket összefoglalva ál­
ta lánosan megállapítható, hogy a  szaghatással 
bíró anyagok általában nem okoznak közvetlen 
megbetegedést vagy egészségkárosodást, h a ­
nem a kiváltott reakciók útján az ember jó  köz­
érzetére hatnak károsan  [20].
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2. táblázat. Szaganyagokjelenléte esetén kialakuló hatások és reakciók különböző szerzők szerint [2]
A szag hatása , a kialakuló reakciók Szerzők




Hányinger, fejfájás, alvászavar, allergiás reakciók, 
étvágytalanság, légzési zavarok
SULLIVAN 1969
Kellemetlen hatások VARKONYI 1982
Ablakok zárva ta rtása, alvászavarok, rosszullét, 
fejfájás, köhögés, hányás, kapkodó légzés
KLARENBEEK 1985
Rosszullét, fejfájás, alvási zavarok, allergiás reakciók, 
légzőszervek befolyásolása
MATZKE 1986
Rosszullét, hányás, alvászavar, élelem- és 
folyadékfelvétel csökkenése
WINNEKE et al. 1990
Fejfájás, alvási zavarok, émelygés, rosszullét, 
étvágytalanság, kábultság
CAVALINI et al. 1990
Légzési problém ák HARTUNG 1991
Konfliktus az álla ttartást folytató szomszédokkal HARTUNG 1992
Fejfájás, kapkodó légzés, étvágytalanság, nyugtalanság, 
ablakok zárva ta rtása , látogatók elm aradása, 
hányinger, hányás
SEFFELAAR et al. 1992; 
NEUTRA et al. 1992
Alvászavar, légzési problémák, fejfájás, gyomorpanaszok, 
köhögés, szemirritáció, láz
STEINHEIDER et al. 1993
Félelem a  „szennyezett környezet” hatásaitó l FESTSTELL. 1994
Alvászavarok, légzési problém ák HATT 1994
A levegő szennyezettségétől való félelem, állandó viták 
és konfliktusok az á lla ttartást folytató szomszédokkal
WINNEKE eta l. 1995
A m indennapi életvitel megzavarása, konfliktus az á lla ttartást 
folytató szomszédokkal
ZHU et al. 1996
A norm ális életvitel zavarása LAIS 1996
A  szagm érés nehézségei
A szaganyagok azonosítása, a  szag és az 
azt okozó anyag összepárosítása rendkívül ne­
héz feladat. Ebben a következő okok já tszanak  
szerepet [36]:
• a  szaganyagok a szennyezett levegőben 
csak nyomokban vannak  jelen;
• az J. táblázat alapján is látható, hogy 
igen alacsony a  szagfelismerést eredm é­
nyező koncentráció; ugyanakkor kicsi a 
felismeréshez szükséges és a  m ár „elvi­
selhetetlen” ha tású  koncentráció közötti 
különbség is;
• a  távozó szennyezett levegőben általában 
egyszerre igen nagy szám ú szaganyag 
van jelen;
• az igen alacsony szagküszöbértékek és a 
bonyolult keverékek következtében az 
egyes kom ponensek szétválasztása, azo­
nosítása és mennyiségi m eghatározása 
igen nehézkes;
• nem  ismert, hogy a  szaganyagok keveré­
kében jelenlévő kom ponensek hogyan 
ha tnak  egymásra, erősítik vagy gyengí­
tik-e egymás hatásá t.
A kellemetlen szagú anyagok azonosításá­
ra, mennyiségi m eghatározására leggyakrab­
b an  használt módszer a  gázkromatográfiás 
elemzés. Ennek során a szétválasztott szeny- 
nyező anyagok érzékelésére és azonosítására 
lángionizációs detektort használnak [7, 11, 14]. 
A kvalitatív kiértékelést a  tömeg-spektrométe-
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rés vizsgálatokkal lehet még biztosabban meg­
alapozni [14, 24],
A szag „intenzitásának”, koncentrációjá­
nak  mikroanalitikai mérése a  következő további 
nehézségekbe ütközik [6, 10, 11,24]:
• a  m ikroanalitikai vizsgálatok hosszú időt 
vesznek igénybe, az eredményekre a 
szaggal kapcsolatos vitás esetekben 
azonban gyorsan szükség lenne;
• a  m ikroanalitikai vizsgálatok anyag- és 
müszerigényessége igen költségessé teszi 
a  vizsgálatokat, ezt csak fokozza, hogy 
ezeket csak laboratórium i körülmények 
között lehet végrehajtani;
• egyes kom ponensek koncentrációja 
gyakran a  mérési h a tá r alatt van;
• az egyes komponensek koncentrációiból 
nem lehet a  ténylegesen kialakuló szag je l­
legére és intenzitására következtetni (nem 
ismertek pl. a  gázok szmergista hatásai).
Ezen mérési nehézségek következtében a 
szag „intenzitásának", a  szennyezett levegő 
szagkoncentrációjának m eghatározására az ér­
zékszervi vizsgálat bizonyult a  legalkalma­
sabbnak. Ezen vizsgálatok során a  „műszer” 
m aga az emberi orr. A vizsgálat során nem  az 
egyes kom ponensek koncentrációjának m éré­
se történik, hanem  a szagkeverék „szaghatá­
sá n a k” értékelése [32, 36].
A szag m érése -  érzékszervi vizsgálattal
Valamely szag intenzitásának érzékszervi 
vizsgálattal történő „mérésekor” komoly nehéz­
ség, hogy a  kiértékelő „műszer” az érzékelő sze­
mély orra (az orrban lévő „szagfelfogó készülék­
től” a szagérzetet felfogó agyrészletig), amely 
ugyan lehetővé teszi a  szubjektív értékelést, de 
nehezen alkalmazható objektív értékelő beren­
dezésként. Az is nehezíti az ilyen módon törté­
nő mérést, hogy az értékelő személynek a  szag­
érzete folyamatos szagterhelés esetén m ár rö­
vid időn belül (néhány perc) mind minőségi, 
mind mennyiségi szempontból a pozitív értéke­
lésből a negatívba csaphat át, azaz az értékelő 
szem ély orra „elfárad", hozzászokik a vizsgált 
szaghoz [35]. Ezeket a szem pontokat a megfe­
lelő, objektív mérési eredm ényt adó mérési 
m ódszer kifejlesztésekor figyelembe kellett 
venni.
Az alkalmazott legegyszerűbb módszer a 
közvetlen szagészlelés volt. A vizsgálatot végző
személyek kivonultak az adott helyszínre és ott 
eldöntötték, hogy az esetleges panaszoknak 
megfelelően éreznek-e valamilyen, az állattartó 
épületnek tulajdonítható szagot. A módszer elő­
nye volt, hogy a  szag észlelésének körülményei 
megközelítették azokat a  feltételeket, amelyek 
mellett a  szagok elleni panaszok kialakultak 
[30]. A közvetlen szagészlelés azonban csak mi­
nőségi módszer volt. A mennyiségi értékeléshez 
egy szagintenzitási skálát alkalmaztak, amely­
ben a 0 érték a még nem észlelhető szagintenzi­
tást, az 1, 2, 3 értékek a  kim utatható, illetőleg a  
gyenge és a  m ár érzékelhető szagintenzitást, a  4 
az erős, végül az 5 m ár a  túlságosan erős szagot 
jelzi [16]. Más kutatók a kidolgozott skála eleme­
inek szám át attól tették függővé, hogy a  vizsgá­
latot végző személy milyen begyakorlottságú. 
Például egy gyakorlott „szagló” egy „átlagos or­
rú ” emberrel szemben m ár 6 szagfokozatot tud  
megkülönböztetni [23, 40],
Az ilyen módon elvégzett „szagmérések­
kel” azonban több problém a is volt. Nehéz volt 
kiválogatni az „átlagos orral” rendelkező em be­
reket. Kérdés volt a  m érések reprodukálható­
sága is, 2-3 mérési sorozat u tá n  a  vizsgáló sze­
mélyek orra fokozatosan hozzászokott a vizs­
gált szaghoz, a szaghatást egyre kisebb m érté­
kűnek jelölték meg. A vizsgált környezet egyes 
jellemzőinek pszichológiai hatásai (pl. vizuális 
hatás, zaj) hátrányosan befolyásolták a  mérés 
végrehajthatóságát [33].
A szagmérés jelenleg elfogadott és alkal­
m azott módszerének kialakításakor az orvos- 
tudom ány sietett a  kutatók segítségére. A szag­
lás (olfactio) érzékenységének vizsgálatára, te­
h á t orvosi célokra dolgozták ki az olfaktometria 
módszerét, és a  mérés végrehajtására alkalm as 
berendezést. Ezt az eljárást vették á t a szagha­
tá s  mérésével foglalkozó szakem berek az ob­
jektív szagmérések elvégzéséhez.
A szagkoncentráció m érése dinamikus 
olfaktometriával
A szagmérésre jelenleg alkalm azott beren­
dezés gyakorlatilag nem m ás, m int egy precízi­
ós gázkeverő készü lék , amelynek az „érzékelő­
je ” továbbra is az emberi orr. A vizsgálandó kel­
lemetlen szagú levegőt semleges referenciagáz­
zal (ez lehet tiszta, szagm entes levegő, vagy oxi­
géngáz) hígítják egyre csökkenő m értékben 
mindaddig, amíg a mérő személy a  detektálás­
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ra  kiképzett orrm aszkban megérzi a  szag meg­
jelenését. A csökkenő m értékben történő hígí­
tás  kiküszöböli az orr „elfáradásának” lehető­
ségét. A készülékkel meg lehet határozni a k ü ­
lönböző szagok szagküszöbértékét, a  szagkon­
centráció nagyságát. A mérési eljárásnak két 
típusa  ismeretes.
A sta tikus olfaktom etriában a  vizsgálandó 
gázm intát a mérés előtt, adott m értékben hígít­
já k  és ezt a m in tát vizsgáltatják a mérő szemé­
lyekkel.
A dinam ikus olfaktom etriában valamely 
állandó mennyiséggel áram ló referenciagázhoz 
növekvő m értékben keverik az ugyancsak 
áram ló kellemetlen szagú gázt mindaddig, 
amíg a  mérő személy (az „orr") megérzi a szag 
megjelenését. A készülék tulajdonképpen gáz- 
sugárszivattyúként működik, az áramló refe­
renciagáz szivattyúzza a  mérési helyről a  kelle­
m etlen szagú levegőt. Amikor az „orr” jelzése 
alapján a  szag az orrm aszkban megjelenik, 
m egállapítják az áram lási param étereket, és 
ezekből m eghatározzák a  szagintenzitásra je l­
lemző hígítási számot, amelyet Zwaardemaker 
tiszteletére Z'-vei jelölnek:
Z '=
Vm + Vh 
V™
ahol: Vm -  a  mintagáz, a kellemetlen szagú 
levegő térfogatáram a [m3/s],
Vh -  a  hígítógáz (referenciagáz) térfo­
gatáram a [m3/s],
Z' -  hígítási szám [1],
Ha a  Z' értéket egységnyi térfogatban lévő 
szaganyagra vonatkoztatjuk, megkapjuk a 
szagkoncentrációt, amelynek mértékegysége a 
szagegység/m 3 [SZE/m3], jele Z:
Z = Z' • c0 [SZE/m3]
ahol: Z -  a szagkoncentráció [SZE/m3],
Z’ -  a hígítási szám  [ 1 ], 
c0 -  a  szagküszöbnél m ért szagkon­
centráció [1 SZE/m 3].
A z 1 SZE/m 3 az a szaganyag mennyiség, 
amely 1 m? neutrális levegőben még ép­
p en /va g y  már szagérzetet vált ki a  vizsgálatot 
végző szem élyek 50%-ánál. A  kapott mérőszám 
oly módon fejezi ki a kellemetlen szagú levegő 
szaghatásának  nagyságát, hogy megadja azt a
hígítási arányt, amely mellett a  szennyezett le­
vegő szagát m ég/m ár éppen meg lehet érezni 
[37], Az adott m inta szagkoncentrációját a m é­
rő személyek által megjelölt szagkoncentrációk 
átlagaként a  mérésvezető határozza meg.
Meg kell jegyezni, hogy a  szagszennyezett 
levegő szagkoncentrációjának méréséről szóló 
szabvány csupán a  hígítási szám  m eghatározá­
sával foglalkozik, a szagkoncentráció m eghatá­
rozását a  külföldi szabályozásoktól eltérően 
nem  tartalm azza [25]. A későbbiek során lá t­
ható lesz, hogy ez a  kibocsátás m eghatározása­
kor problém át okoz. A dinam ikus olfaktométer 
m űködési blokkdiagram ját az 1. ábrán m u ta t­
ju k  be.
Nyomás- 0 2/síírített levegő 0 2/síírített levegő












► 0 2/surített levegő
“ ►  szennyezett levegő v  1
► kevert gáz
1. ábra. A dinamikus olfaktométer [3]
A  szagm érésre alkalm as m érőkör össze­
állítása  a  2. áb rán  lá tható . A m érés so rán  a 
m intavétel helyéről a szennyezett levegőből 
vett m in tá t egy légszivattyúval kell az olfak­
tom éter közelében elhelyezett puffertartályba 
ju tta tn i. A puffertartály  feladata, hogy a  m é­
rés so rán  b iz tosítsa  a  szagm érő szám ára  a 
megfelelő m ennyiségű m intagázt. Ezen tú l a 
szennyezett levegőben ta lá lha tó  port is rész­
ben  leválasztja, ez a por ugyanis a  szagm érő­
be ju tv a  m egzavarhatja a  m érés m enetét, az 
olfaktom éter gázsugárszivattyú jában  ta lá l­
ható  igen kis átm érőjű  fu ratok  d ugu lásá t 
okozhatja. A puffertartályból m ár a  szagm é­
rőben  ta lá lha tó  gázsugárszivattyú, a  benne 
állandó nyom áson és térfogatáram m al á ram ­
ló oxigéngáz vagy sű ríte tt levegő (hígítógáz) 
h a tá sá ra  szivattyúzza a  m intagázt. A m in ta ­
gáz térfogatáram a szeleppel szabályozható, 
m ennyiségének m érése a  szagm érőbe beépí­
te tt térfogatáram -m érővel történik.
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2. ábra. A szagmérőkör felépítése 
1 -  mintavétel helye, 2 -felesleges mintagáz kivezetése,
3 -  olfaktométer, 4 -  térfogatáram-mérő rotaméter, 5 -  orr­
maszk, 6 -szivattyú, 7 - puffertartály, 8 -mintagáz,
9 -  hígítógáz-tartály, 1 0 -  mintagáz mennyiségét beállító sze­
lep, 11 -  hígítógáz, 1 2 -  hígítógáz mennyiségét beállító szelep
A jelenleg alkalmazott, legkorszerűbb 
olfaktométer a  H. M annebeck által kifejlesztett 
T07 típusú olfaktométer. A berendezéssel vég­
zett m érések során egyszerre 4 személy végez­
heti a  felkínált szagm inta értékelését, a hígítás 
m inden egyes m inta felkínálása u tán  a  felére 
csökken. Amikor valamely, a  vizsgálatban 
résztvevő személy az orrm aszkban megérzi a 
szag megjelenését, ezt egy gomb megnyomásá­
val jelzi. A m érést az olfaktométerrel egybeépí­
te tt számítógép irányítja, amely a  beállított 
m intákra adott válaszok alapján állítja be az 
újabb hígítást, illetve állítja le a  m érést és érté­
keli a  mérés eredményét, amelyet egy nyomtató 
segítségével jegyzőkönyv formájában doku­
mentál. A T07-es olfaktométer 1-106 SZE/m 3 
m éréstartom ányban használható [19].
A témával kapcsolatos, legrészletesebb né­
m et szabályozás még további két szagjellemző 
m eghatározásával is foglalkozik [38]:
• a szag intenzitásának meghatározása: a 
szag intenzitása nem arányos a szagkon­
centrációval, a két tényező között logaritmi­
kus összefüggés van (Weber-Fechner tör­
vény, [31]); a német szabályozás O-tól 6-ig 
teijedő skálát alkalmaz az intenzitás jellem­
zésére (0 - nincsen szag, 6 -  extrém erős 
szag);
• a szag hedonikus hatásának  m eghatáro­
zása: lényegében a szag jellegének meg­
határozása, arra  utal hogy a szag „kelle­
m es”, vagy „kellemetlen"; az értékelés 9 
fokozatú: 9 -  igen kellemetlen szag,
5 -  semleges szag, 1 -  igen kellemes szag [9].
Fontos kérdés a  m érésben résztvevő s ze ­
m élyek szám ának  m eghatározása. A m agyar 
szabvány a  hígítási szám  m eghatározásához 
8 mérőszemély részvételét írja elő, a  vizsgá­
latkor állandó szagkibocsátású  vizsgált szag­
forrás esetén  3 m érési so rt kell elvégezni a 
m érő személyekkel, változó szagkibocsátás 
esetén, p illanatnyi viszonylagosan állandó­
n ak  tek in thető  k ibocsátás m ellet egy m érési 
sort. A ném et szabályozás a  T07-es olfak- 
tom éterre vonatkozóan a szagkoncentráció 
m eghatározásához 4 személy, a  szag in tenzi­
tá sán a k  m éréséhez 8 fő, a  hedonikus h a tá s  
m eghatározásához 16 fő részvételét teszi 
szükségessé [37],
Tbvábbi fontos kérdés a  m érést végző s ze ­
mélyek kiválasztása. A  kiválasztásra vonatko­
zó magyar szabvány a  mérés során átlagos 
szaglóképességű személyek közrem űködését 
ú ja  elő [26].
A m érésre alapvetően a  következő szemé­
lyek alkalm asak:
• 18-50 év közötti életkornak,
• nem  szenvednek m eghűléses betegség­
ben,
• a  mérés időpontja előtti 30 percben nem 
étkeztek, dohányoztak; a  vizsgálat napján 
nem fogyasztottak erősen fűszeres ételt,
• nem  használtak  a  m érést megelőzően 
erős illatú kozmetikumot.
A mérés elvégzése előtti szaglóképesség 
vizsgálat során 10 ism ert szaganyag közül 5 db 
szaglásra felkínált m in tát kell a  vizsgált sze­
mélynek azonosítania. Az azonosítás helyessé­
gét pontozással kell minősíteni, és ennek alap­
já n  lehet m eghatározni a  személy m érésre való 
alkalm asságát.
A m érésre alkalm as személyek kiválasztá­
sán  tú l szükséges a  m érést végző személyek 
szaglóképességének folyamatos kontrolálása, 
az „orrok” tréningezése. Ennek során pl. a  ki- 
választási eljárás ismételt végrehajtása törté­
nik meg, de a  begyakorlás módja lehet az is, 
hogy azonos szaganyag különböző hígítású 
m intáit kell a hígításnak megfelelő sorrendbe 
állítani [8, 29],
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A szagm éréssel kapcsolatos 
újabb fejlesztések
Az utóbbi időben több vizsgálat és fejlesz­
tés is tö rtén t a  szubjektívnek m ondott mérési 
m ódszer helyettesítésére. Ezen fejlesztési m un­
ka során olyan „ m esterséges orr” kialakítására  
törekedtek, amely az emberi orr m űködési el­
vén alapulva (10 alapszag érzékelésére alkal­
m as receptorok, ezek együttes ingerei alakítják 
ki a szagérzetet; ilyen módon az ember kb. 
1000 szag között tud  különbséget tenni) h a tá ­
rozza meg a szag nagyságát. A „mérőműszerbe” 
beépített 39 különféle gázérzékelő mikroanali- 
zátor saját szelektív m em brán mögött helyez­
kedik el, és csupán  a szagkeverék egyes alkotó­
inak m érését végzi. A mérési eredmény az 
egyes analizátorok által kialakított jelek össze­
sítésével alakul ki. A berendezés valójában egy 
30x30 mm -es mikroprocesszor, amelybe a gáz­
érzékelőket is beépítették, és amely a  mérés ér­
tékelését is elvégzi [12, 22],
A szagkoncentráció m eghatározására vo­
natkozó vizsgálatok során az állattartás terüle­
tén  több próbálkozás is történt, hogy a szagke­
veréknek valamely komponensét, m int jelző­
gázt használják fel a méréshez. Az ilyen esetek­
ben a  szagkoncentráció mérésével párhuzam o­
san  analitikai ú ton a kiválasztott gáz koncent­
ráció m érését is elvégezték. A m érések elvégzé­
se u tán  vizsgálták, hogy a  szagkoncentráció és 
a  kiválasztott jelzőgáz koncentrációja között 
mutatkozik-e szignifikáns összefüggés. Az 
ilyen irányú vizsgálatok eredményeit a 3. táblá­
zatban m u ta tju k  be [13, 39]. A táblázatban  kö­
zölt adatok alapján megállapítható, hogy még
az ugyanarra a  gázra (pl. ammónia) vonatkozó 
megállapítások is nagym értékben eltérnek 
egymástól.
A szagkibocsátás meghatározása
A szagkibocsátás m eghatározásához a 
szennyezett levegő szagkoncentrációjának 
m egállapításán tú l szükséges a  szennyezett le­
vegő térfogatáramának meghatározása  is.
A szennyezett levegő térfogatáram át a  hor­
dozógáz áramlási sebességének  m érése u tán  
szám ítással kell meghatározni. Az áram lási se­
besség m eghatározható pl. Prandtl-csőuel, vagy 
anemométerrel [ 1], A térfogatáram  ezután a kö­
vetkező képlettel szám ítható ki:
Vsz = v ■ A [m3/s]
ahol: Vsz -  a  szennyezett levegő térfogat 
áram a [m3/s ] , 
v -  a  szennyezett levegő áram lási 
sebessége [m /s],
A -  az áramlási keresztmetszet (állat­
tartó épület esetén pl. a  légkilépő 
nyílás keresztmetszete) [m2].
A szennyezett levegő térfogatáram ának is­
m eretében a szagkibocsátás [15, 27]:
E = Z ■ Vsz [SZE/s]
ahol: E -  a szagkibocsátás [SZE/s],
Z -  a  szagkoncentráció [SZE/m3], 
Vsz -  a szagszennyezett levegő térfo­
gatáram a [m3/s ] .
3. táblázat. Szagkoncentráció mérésére alkalmas jelzőgázok vizsgálatának 
eredményei különböző szerzők szerint [2]
Jelzőgáz Kapott eredmény (regresszió) Szerzők
am mónia r  = 0,85 KOWALEWSKY 1980
p-krezol r = 0,71 LOGTENBERG 1975
am mónia codnii LOGTENBERG 1975
am m ónia nincs adat HARREVELD 1981
am m ónia nincs összefüggés HILLIGER 1983
széndioxid nincs összefüggés HILLIGER 1983
am m ónia r  = 0,275 OLDENBURG 1989
am m ónia és széndioxid feltételezés HILLIGER 1990
3 2
Felhasznált irodalom
[1] BARÓTFII. (Szerk.; [1991]): Környezettechnika kézi­
könyv. 8.1.: I.k.
[2] BÉRES A. (1997): Összefüggések a szagkibocsátás
és a barom fitartási technológiák között. Doktori ér­
tekezés, Gödöllő: 1997.
[3] BÉRES A. -  MITYÓK A. (1996a): Állattartó épületek
szaghatása, a  szaghatás mérése. In: Mezőgazdasá- 
giTechnika, 37. évf. 7. sz., p. 12-13.
[4] BÉRES A-MITYÓK A. (1996b): Védőtávolságok meg­
határozásának, légszennyező anyagok légköri (.erje­
désének számítógépes modellezése. In: II. Nemzet­
közi Környezetvédelmi Szakm ai Diákkonferencia, 
Szerk.: BÉRES A. Mezőtúr: [GATEMFK], p. 89-90.
[5] BÉRES A. -  MITYÓK A. (1997): Légszennyező anya­
gok légköri terjedésének számítógépes modellezése. 
In: Kutatási és FejlesztésiTanácskozás, Gödöllő
[6] BUEB, N. -T. MELIN (1987): Biological and physico-
chemical waste gas treatm ent processes - compari- 
son of processes and costs - chances fór new tech- 
nologies. In: Dechama-congres Proceedings:
Biological treatment o f industrial w aste gases, 
Heidelberg: I.k.
[7] COLANBEEN, M. -  G. NEUKERMANS (1989): 
Desodorisation de l'a ir des poulaillers pár filtration 
biologique. In: Land and Water Use. Szerk.: DODD 
& GRACE, Rotterdam: Balkema, p. 1005-1013.
[8] FINKE, U. (1994): Aufbau einer trainlerten 
Personengruppe für sensorische Messungen. In: 
HLHKlimatechnilc, 45. évf., p. 467-469.
[9] GÜDELHÖFER, R - H .  SCHENK (1990): Gerüche ob­
jektív bewerten. In: Umwelt, XX. évf. 1/2. sz., p. 44- 
47.
[10] GÜDELHÖFER, P. -H . KRETZ-W JOCKEL (1995): 
Verfahren zűr Feststellung und  Bewertung von 
Geruchsemissionen aus verschiedenen 
Quellentypen. In: Entsorgungs Praxis, 11. sz., p. 
42-47.
[11] HANGARTNER, M. (1987): Sensorische
Geruchsm essung. In: Sonderdruck aus
Umweltschutz/Gesundhetstechnik, 1. sz., 4 p.
[12] HEDDERICH, R. (1995): Die mikroelektronische 
Nase. In: Energie, 47. évf. 5. sz., p. 52.
[13] HILLIGER, H.G. (1990): Stallgebáude, Stalluft und 
Lüftung: Ein technisch-hygienischer Ratgeber für 
Tierárzte. S tuttgart: Ferdinand Enke Velag
[14] HOMANS, W J. et al. (1978): Bestimmung von 
Geruchsschwellwerte mit dem Olfaktometer T04 in 
Kombination mit dem Flammenionis-ationsdetek- 
tor (FID). In: Staub-Reinhaltung dér Luft, 38. évf. 6. 
sz., p. 217-221.
[15] JANSSEN, J .  -  K.H. KRAUSE (1987): Stallinterne 
Beeinflussung dér Gesamtemission aus 
Tierhaltungen. In: Grundlagen dér Landtechnik, 37. 
évf. 6. sz., p. 213-220.
[16] KENSON, R.E. (1981): Controlling odours. In: 
ChemicalEngineering, 88. évf. 2. sz., p. 94-100.
[17] KOVÁCS F (1990): Állathigiénia. Harmadik, átdol­
gozott és bővített kiadás. Budapest: Mezőgazdasági 
Kiadó
[18] LAIS, S. (1996): U ntersuchungen zűr Reduzierung 
dér Ammóniák- und Geruchsemissionen aus dér 
Schweinehaltung durch biologische Abluft-wásch- 
er. Dissertation, Hohenheim: Selbstverlag
[19] MANNEBECK, H. -  D. MANNEBECK -  T. HÜGLE 
(1995): Messung von Gerüchen mittels Ol-faktome- 
trie. In: Entsorgungs Praxis, 3. sz., p. 34-38.
[20] MATZKE, U. (1986): Geruchsbelástigung und  Ihre 
im m issionschutz-rechtliche Beurteilung in 
Nordheim-Westfahlen. In: VDI-Berichte, 561. sz., 
Düsseldorf: VDI-Verlag
[21] MATZKE, U.D. (1993): Geruchsbelástigung und 
ihre im m issionschutz-rechtliche Beurteilung. In: Z. 
Umweltchem. Ökotox., 5(2). sz., p. 112-113.
[22] McAVOY T.J. (1996): Snifíing out the artifical nőse. 
In: Safety Resource, 10. sz., p. 9-10.
[23] MISSELBROOK, T. -  B. PAIN (1995): IGER-PR 
odour laboratoiy. In: Research to prevent pollution, 
Bedford: Silsoe Research Institute
[24] MISSFELD, B. (1973): Verfahren zűr Erm ittlung 
von landwlrtschaftlichen Geruchsemissionen. In: 
Landtechnik, 9 /10 . sz., p. 284-285.
[25] MSZ 13-108-85 Technológiai légszennyező források 
vizsgálata. Kellemetlen szagok küszöbhígítási érté­
keinek m eghatározása dinam ikus olfaktometriá- 
val.
[26] MSZ 7304/10-82 Élelmiszerek érzékszervi vizsgá­
lati módszerei. A szaglóképesség vizsgálata.
[27] OLDENBURG, J . -  H. MANNEBECK (1987): 
Em issionsm inderung bei Stallungen - S tander 
Technik. In: Landtechnik, 42. évf. 11. sz., p. 476.
[28] OLDENBURG, J .  (1990): Geruchs- und
Ammoniakemissionen aus dér Tierhaltung. In: 
Staub-Reinhaltung dér Luft, 50. sz., p. 189-194.
]29] PEJTERSEN, J . -  E. MAYER (1993): Performance of 
a panel trained to assess perceived air Quality. In: 
IndoorAir'93, Helsinki: I.k., p. 120.
[30] SCHAEFER, J . (1977): Sampling, characterisation 
and analysis of malodors. In: Agric. Environ., 3. évf., 
p. 121-127.
[31] SCHRÖDER, K. -  P. SCHUBERT (1983): 
Erfahrungen m it einem autom a-tisierten 
Olfaktometer. In: Wasser. Luft undBetrieb, 9. sz., p. 
37-39.
[32] SNEATH, R. -S . WELCH (1995): Measuring odours. 
In: Research to prevent pollution, Bedford: Silsoe 
Research Institute
[33] SPOELSTRA, S.F (1980): Origin of objectlonable 
odoraus com ponents in piggery wastes. In: Agricult. 
Environm., 5. sz., p. 241.
[34] SUMMER, W (1970): Geruchlosm achung von Luft 
und Abwasser. München, Wien: R. Oldenburg 
(Selbstverlag)
[35] SUMMER, W (1982): Qualitátsgesicherte
G eruchslosm achung von Luft und  Abwasser. In: 
Qualitatssicherung, 27. évf. 6. sz., p. 167-169.
[36] THIELE, V -  J .  KASTKA (1981): Zum problem dér 
Geruchsm essung. In: Staub-Reinhaltung dér Luft, 
41. évf. 8. sz .,p . 289-295.
[37] VDI-Richtlinie 3881 (1989), Blatt 1-4: Olfakto- 
metrie, Geruchsschwellen-bestimmung. Berlin: 
Beuth Verlag
[38] VDI-Richtlinie 3882 (1992): Olfaktometrie,
Bestimmung dér G eruchs-intensitát. Berlin: Beuth 
Verlag " v
[39] VOORBURG, J.H . (1985): Odour research and 
am mónia volatilisation. In: Odour prevention and 
control of organic sludge and livestock farming, 
Szerk: NIELSEN, VC. -  J.H . VOORBURG -  P. 
L'HERMITE, London and New York: Elsevier 
Applied Science Publishers, p. 27-32.
[40] WOLFERMANN, H.F (1973): U ntersuchung dér
Möglichkeiten zűr Kühlung von Schweinestállen 
imSchrif Sommer und des Immissionschutzes bei 
Intensivhaltungen. In: KTBL Schrift 171,
Darmstadt: I.k.
3 3
Hibás a műszere? 
Forduljon hozzánk, mi megjavítjuk!






HUNG CHANG, GOODLY 
SERVOMEX
MTA-MMSZ 
Műszer-, Méréstechnikai Szolgáltató 
és Kereskedelmi Kft.
1119 Budapest, Etele út. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58. 
Tfelefon: 203-4313, 203-4276, Fax: 203-4328 
— — E-mail:lgorgenyi@mta.mmsz.hu 
1 |  U U  http://www.mmsz.hu
3 4
EMC villámvédelem és túlfeszültség-védelem 
III. rész
FEHÉR ZOLTÁN*
A belső villám védelem  fogalma
A belső villámvédelem az LPZ 0 /1  zónahatáron 
létesített villámáram levezetésére képes 
(10/350 ps) potenciálkiegyenlítő összecsatolá- 
sok hézagmentes rendszere. Feladata a villám­
áram  behatolásának megakadályozása a külső 
villámvédelem által védett térrészekbe. A külső 
villámvédelem, belső villámvédelem, az elekt­
rom ágneses árnyékolás, a villámvédelmi 
egyenpotenciálra hozás, és a  túlfeszültség-vé­
delem többlépcsős hézagm entes rendszere az 
LPZ villámvédelmi zónarendszerbe egyesítve 
alkotják az elektromágneses összeférhetőség 
(EMC) követelményeinek megfelelő villám- és 
túlfeszültség-védelem rendszerét.
Villám védelm i potenciálkiegyenlítés
Az 1 .a ábrán egy épület metszete látható. Az 
LPZ zónahatáron áthaladó, üzem szerűen fe­
szültség alatt nem álló fém szerkezetet (pl. a 
szellőzés fém szerkezete) a  zónahatár átlépési 
pontokon a lehető legrövidebb nyomvonalon vil­
lám áram  levezető keresztmetszettel össze kell 
kötni a földdel. Hasonló módon az LPZ zónaha­
táron áthaladó energiaellátó- vagy jelvezetéki 
kábelek árnyékolásait is össze kell kötni a  föld­
del (l.b  ábra). Az erőátviteli és jelvezetéki kábe­
lek szigetelt vezetőit áramköri okok m iatt nem 
szabad közvetlenül összekötni a földdel, hanem 
az LPZ 0 /1  villámvédelmi zónahatár összes átlé­
pési pontján nemlineáris villámágáram leveze­
tőképes potenciálkiegyenlítő túlfeszültségvédő 
védőkészüléken keresztül kell a lehető legrövi­
debb nyomvonalon a  földdel összekötni. A m a­
gasabb rendű belső LPZ zónahatár-átlépéseknél 
m ár nem követelmény a villámáram levezető ké­
pesség, elegendő csak túlfeszültség-levezető 
(8/20 ps) készülékek beépítése.
* Fehér Zoltán oki villamosmérnök, oki. irányítás- 
technika szakmérnök, oki gazdasági szakmérnök, a 
DEHN+SÖHNE GMBH+CO. KG magyarországi cég­
képviselője
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 2 . sz á m , 1 9 9 8 .
A belső villámvédelem és túlfeszültség-vé­
delem védőkészülékeire vonatkozó követelmé­
nyeket az 1993-ban hatályba lépett MSZ IEC 
99-1 Túlfeszültség védelmi eszközök szabvány 
rögzíti. A belső villám- és túlfeszültség-véde­
lemben alkalmazandó legkisebb vezető-ke­
resztm etszeteket pedig az MSZ IEC 1312-1  
szabvány táblázatai adják meg (1. és 2. táb lá­
zatok).






1. táblázat. A villámárain jelentős részét vezető összeköté­
sek  legkisebb méretei






2. táblázat. A villámáram kis részét vezető összekötések  
legkisebb méretei
EPH egyenpotenciálra hozó sín  
MSZ 1 7 2 /1 -8 6  és 89 M
Az EPH sín olyan fém sín, amely villamo­
sán  összeköti a védővezetőket, a  potenciálki­
egyenlítő vezetőket, a helyi földelőket (beleértve 
a körföldelőt is) stb. Az EPH sín Részletes szab­
ványkövetelményeit a DIN VDE 0 6 1 8  Teil 1 
előírásai adják meg. Ez az EPH sín a  DIN VDE 
0100 Teil 4 10  és 540, a DIN VDE 0185  Teil 1 
és 2, a DIN VDE 0855  Teil 1 szerint:
-  az egyenpotenciálra hozó gerincvezető,
-  a PEN vezetők,
-  a PE vezetők (védővezetők),
-  a földelővezetők,
-  m ás potenciálkiegyenlítő vezetők,










1 .a ábra. LPZ villámvédelmi zónarendszerfelépítése a  gyakorlatban egy épületen belül
-  a  villámvédelmi földelő be­
kötővezetője és a  beton alapfölde­
lő (földelőháló) csatlakoztatására, 
illetve összekötésére szolgál.
A DIN 0618  szerinti potenci­
álkiegyenlítő sínen olyan bekö­
tőkapcsoknak kell lenniük, am e­
lyek 10 mm2 keresztm etszetnél 
nagyobb vezetők bekötésére is al­
kalm asak, és képesek villámáram 
levezetésére is. Kisebb m éretű 
épületek vagy létesítmények vé­
delmére egy ilyen potenciálki­
egyenlítő sín egymaga is elegendő 
lehet. Nagyobb létesítményekhez 
viszont rendszerint központi cso­
mópontot létesítenek, és ennek 
megfelelő m éretű k ialakítású po­
tenciálkiegyenlítő sínt kell építeni 
(2. ábra).
Leválasztó szikraközök
Azokat a  fémszerelvényeket, 
fémrészeket, amelyeket korrózió- 
védelmi okok m iatt egymással 
ta rtósan  összekötni nem szabad, 
az LPZ 0 /1  villámv édelmi zónaha- l.b  ábra. Villámvédelmi potenciálkiegyenlítés kábelek és vezetékek esetében
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2. ábra. EPH potenciálkiegyenlítő sín (DIN-VDE 0618 sze­
rint)
táron szikraközön keresztül kell összekötni a 
villámvédelmi potenciálkiegyenlítő rendszerrel 
(3. ábra). Villámcsapás esetén az ilyen szikra­
közök begyújtanak, és a  villám tranziens idő­
tartam ára  a fémszerelvényeket összekötik 
egymással azért, hogy a villámáram le tudjon 
folyni rajtuk. A villám áram lecsengése u tán  a 
szikraközök kioltanak, és a  korábbi leválasz­
tott állapot ism ét helyreáll. A szikraközök elek­
tródáinak az ilyen igénybevételek során nem  
szabad összeolvadniuk többszöri igénybevétel 
u tán  is képesnek kell lenniük újbóli villám­
áram  levezetésre. A szikraközöket a  DIN 48  
810  szerint vizsgálják.
V eszélyeztetési paraméterek
A villám kisülés áramhullámának jellem zői 
az IEC 1024-1 MSZ/IEC 1312-1/D IN  VDE 
0675 szerint az LPZ 0  villám védelm i 
zónában
A villámkisülés áram hullám ának jellem ­
zőit (az első kisülés áram hullám át, az ismétlő­
dő kisülések áram hullám ait, és a  tartós k isü ­
lés param étereit stb. az IEC TC 81 alapján az 
1995-ben megjelent IEC 1312, majd 1997 jú n i­
usában  az MSZ IEC 1312-1 szabványban rög­
zítették. Az IEC I-IV védelmi osztálynak megfe­
lelően a  villámkisülés áram hullám ának jellem ­
zői eltérőek egymástól (3. táblázat).
Az LPZ 0 villám védelm i zónában előforduló 
villámáramok









1. Első kisülés 
áramhulláma
























I. magas 200 10 350 100 10 50 0,25 100 200 200 0,5
II. 150 10 350 75 5,6 37,5 0,25 100 150 150 0,5
III.-IV normál 100 10 350 50 2,5 25 0,25 100 100 100 0,5
I A villámáram csúcsértéke T2 50%-os tetőesés ideje a DIN VDE 0432 Tfeil 2 /10 .78  szerint
T, IEC szerinti homlokidő Q, A hosszú idejű villámutóáram töltése W /R Az áram  specifikus energiája
3. táblázat. A villámkisülés áramhullámának jellemzői (IEC1312-1)
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épület villamos bekötővezetékein lefutó vil- 
lám ágáram  hullám okat jól lehet becsülni az 
MSZIEC 1312-1 alapján.
A 4 .a  ábra. a lap ján  feltételezzük, hogy a 
villám áram  50% -a az épü let földelésén folyik, 
a m ásik  50% -a pedig az épületgépészeti háló­
zatok (csővezetéki rendszerek, erősáram ú és 
hírközlőkábelek) között oszlik el. Az épület­
hez csatlakozó hálózatokon elfolyó villám ára­
m ok pedig tovább eloszlanak az egyes vezeté­
keken (pl. az erősáram ú kábel négy erén, L l, 
L2, L3 és PEN, illetve az adatátv iteli kábele­
ken) és így folynak a  távoli földpontok felé. 
Ezek a villám áram  összetevők pontosan  meg­
h atározhatók  az LPZ 0 /1  villámvédelmi zó­
n ák  közös zó n ah a tá rán  az egyes ki- és belé­
pési pontokon.
A villám áram  levezető védőkészülék 
szem pontjából legkedvezőtlenebb eset, h a  
csak  egy egyfázisú két eres (Ll és PEN) erős­
áram ú hálózati kábel csatlakozik az LPZ 1-es 
villámvédelmi zónán á t az épületbe (családi 
házak  esetében). Ekkor az épület sa já t földe­
lőjén sem m ilyen m ás v illám ágáram út nem  
adódik a  távoli földpotenciálok felé. Ez ese t­
ben ju t  a legnagyobb im pulzusterhelés egy 
védőkészülékre. Az épület LPZ 0 /1  zónaha tá­
rán  beép ített egypólusú villám áram  levezető 
készüléken a villám áram  (tehát a 3. táb lázat 
szerinti norm ál veszélyeztetettséghez tartozó 
első k isü lés áram hullám : 1=100 kA (10 /350  
ps), Qs=50 C, W /R=2,5 M J/Q) felét kell leve­
zetni, m iközben kapcsain  a III m éretezési 
lökőfeszültség osztálynak megfelelően a fe­
szültséget 4 kV alá kell ha táro ln ia  (4.a, b áb ­
rák).
A vezetékeken terjedő villámzavarok
Két szomszédos villámvédelmi zóna közös 
zónahatárán, annak  m inden vezetékátlépési 
pontján, szabványos levezető védőkészülékek 
(MSZ IEC 99-1) beépítésével létesített villámvé­
delmi potenciálkiegyenlítés (csatolás) a vezeté­
keken vezetett zavaráram okat csökkenti. Ez 
azt jelenti, hogy a zónahatáron áthaladó erőát­
viteli vagy jelvezetéki kábelek szigetelt vezetőit 
nem lineáris védőkészüléken keresztül a legrö­
videbb nyomvonalon össze kell kötni a PE po­
tenciálkiegyenlítő földelő rendszer legközelebbi 
pontjával. így a  vezetékeken terjedő zavarára­
mok csökkenésének m értéke a  zónahatár átlé­
pési ponton 20...40 dB.
4. a ábra. A villámáram eloszlása az épületbe belépő háló­
zatok között
Szabványos lökőim pulzusok
A villám áram ok időbeni le fu tása  az LPZ
0 villámvédelmi zónában  az MSZ IEC 1312-1 
a lap ján  az 3. táb láza tb an  közölt szabványos 
ad a toknak  felel meg és csillap íta tlanu l hat. 
Az LPZ 1-től LPZ n  m agasabb villámvédelmi 
zónákban  a  csillap ítások  figyelembevételével 
az elek trom ágneses v illám im pulzus EMC za ­
varó h a tá sa  ún. zavaró lökőfeszültség im pul­
zu ssa l és zavaró lökőáram  im pulzussal je lle­
m ezhető, ezzel az ad o tt védelmi rendszerek  
v izsgálhatók és m inősíthetők . Az im pulzus 
je la lakokat a szabványban három  szám érték  
jellem zi: a  csúcsérték , a  hom lokidő Tj (ps) és 
a  te tőesés félérték idő (ps). Ez ü res já rá sb an  
egy m eghatározott lökőfeszültséget, rövid­
zárban  pedig egy m eghatározott lökőáram ot 
je len t, ahol a zavarim pedancia a lökőfeszült­
ség és a  lökőáram  csúcsértékeinek  h ányado ­
sa.
A VG 86903-ban m egadott széles sávú és 
nagyenergiájú villámzavarok az LPZ 1 villám- 
védelmi zónában léphetnek fel: .
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4. táblázat. Vezetékeken terjedő 1 ,2 /50  ns-os villámzava­
rok az LPZ1 villámvédelmi zónában
VG (20) szerinti 
követelmény






magas 10 10 1
normális 10 5 2
U, Az üresjárat feszültség csúcsértéke
Ik A zárlati áram csúcsértéke
Lökőellenállás
VG (41) szerinti 
követelmények
U] 9,1/720 ns 
kV









ÍZs = 41,4 fi)
1) Koaxális vezetékekre ík A zárlati áram csúcsértéke
2) Szimmetrikus vezetékekre Z, Lökőellenállás 
ÍJ, Az üresjárat feszültség csúcsértéke
-  erősáram ú és távközlési vezetékeken a 
4 .a  táblázat, szerint;
-jelvezeték és távközlő vezetékeken pedig 
a  4.b táblázat szerint.
Ezek a  megfelelően csökkentett am plitúdó­
jú  zavarok az LPZ 2-től LPZ n-ig teijedő villám- 
védelmi zónákban is felléphetnek.
Erősáramú berendezések kapcsolásaiból 
származó veszélyeztetési paraméterek
Az erősáram ú berendezések kapcsolásával 
előidézett elektromágneses zavarok a gyakor­
latban  sokkal gyakrabban fordulnak elő, m int 
a  villámzavarok. Ipari környezetben különösen 
m unkaidő kezdetén, végén, m űszakváltáskor, 
ebédszünet elején végén stb. több száz kapcso­
lási túlfeszültség tüskét lehet a hálózatra kap­
csolt regisztráló mérőm űszerrel mérni. A veze­
tékeken fellépő széles sávú zavaroknál az MSZ 
EN elektromágneses összeférhetőség (EMC) 
szabványok a  kapcsolások fajtái szerint meg­
különböztetnek nagyenergiájú és energiasze­
gény impulzusokat.
Az erősáram ú vezetékeken fellépő kapcso­
lási zavarok az LPZ 0, illetve LPZ OB villámvé­
delmi zónában külső (idegen) gerjesztéssel elő­
idézett, és az LPZ 1 -tői LPZ n villámvédelmi zó­
nán  belül öngeijesztéssel előidézett zavarok le­
hetnek. A kapcsolási zavarok vagy a villámza­
varokkal teljesen analóg módon kombinált za­
varó lökőfeszültséggel és lökőárammal, vagy
pedig rákényszerített lökőfeszültséggel jelle­
mezhetők. Az erősáram ú kapcsolásokból szár­
mazó széles sávú és nagyenergiájú zavarok 
részben az LPZ 1 -es villámvédelmi zónában vil­
lám hatásként jelentkező villámzavarral azono­
síthatók. így a  DIN VDE 0839  Teil 10, 0846  
Teil 11 és a 0847  Teil 2 ajánlásai szerint a  za­
varok csúcsértékei a különböző környezeti osz­
tályokra a  3. táblázatnak felelnek meg. A 
túláramvédő készülékek lekapcsolásából szár­
mazó rákényszerített lökőfeszültségek a  DIN 
VDE 0160  alapján határozhatók meg. A 
0 ,1 /1 ,3  ms-os lökőfeszültség (0,1 ms: felfutási 
idő, kb. 0,67-Tj) 1,3-Un váltakozó feszültség 
csúcsértékére szuperponálódik.
A széles sávú, de energiaszegény kapcso­
lási zavarfeszültséget „túlfeszültség tü sk ék ­
n ek” is nevezik, és a  DIN VDE 0 8 4 3  Teil 4 és 
a  0 8 4 6  Teil 11 tervezetekben szerepelnek is. 
Ezek a  rákényszerített 5 /5 0  ns-os 
feszültségim pulzusok (5 ns: felfutási idő, kb.
0,67-TJ a m érési pontosságtól függő csú csér­
tékkel m int „im pulzussorozatok” a csatoló 
kapacitásokon keresztü l az erősáram ú és 
távközlési vezetékekre ju tn ak . A vezetékeken 
terjedő zavarok m ellett igen je len tősek  a 
tranziens elektrom ágneses erőterek is, am e­
lyeket m aguk a kapcsolási folyam atok (pl. 
egy kapcsoláskor keletkező villamos ív) ger- 
jesztnek, és am elyek azu tán  újból a  vezetéke­
ken terjedő zavarokat keltenek.
Indukált túlfeszültségek
A villamos berendezéseket, és főleg a  té r­
ben nagyobb kiterjedésű elektronikus rendsze­
reket nem csak az energia-elosztó hálózat felől 
érhetik túlfeszültségek, hanem  a  közeli villám­
kisülések induktív csatolásaiból adódóan is, 
ezért a megfelelő védőkészülékek m éretezhető­
sége és helyes kiválasztása m iatt a  tervezőnek 
mindig tudn ia kell, hogy a  rendszerben - egy 
adott helyen - m ekkora a  várható legnagyobb 
indukált túlfeszültség, a  becsatolt im pulzus­
energia, és a  védőkészülékkel levezetendő 
áram im pulzus jellemzői.
N yitott vezetóTiurok
Az EMC villámvédelmi védőzónarendszer 
felépítését szemléltető l .a  ábrán  jól látható, 
hogy a villamos energiaellátó hálózat nyomvo­
nala, az árnyékoló- és a földelőrendszer, vala­
m int a különböző mérő-szabályozó és adatátv i­
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teli hálózatok vezetékei az LPZ 0 /1  -es zónaha­
táron átlépve különböző irányból és egymástól 
eltérő nyomvonalon érkeznek a berendezések­
be. Ebből adódik, hogy ezek a vezetékek szinte 
m inden esetben egy-egy olyan nyitott 
vezetőhurkot képeznek a  védett térben, mely­
nek  a  hurokfelülete m ár egy kisebb épületen 
(pl. családi ház) belül is elérheti, vagy m egha­
ladhatja a 10 m2-t.
Az ilyen nyito tt vezetőhurok egy szaka­
szát képezhetik  a  villám védelembe tartozó, 
vagy attó l különálló, földtől független fém- 
szerkezetek, vagy bárm ilyen szigetelt villa­
m os jelvezeték egy szakasza is (pl. kábeltele­
vízió an ten n a  kábele).
Szabadtéri létesítm ényeken a jelvezeté­
kek hurokfelületei még a  fenti m éreteknél is 
sokkal nagyobbra adódhatnak . Ha ilyen nyi­
to tt h u rkok  végpontjai az elek tronikus beren ­
dezések közös je lbem enetein  találkoznak, ak ­
kor az egym áshoz közel lévő csatlakozó kon­
tak tu sokon  és áram köri bem eneteken rend ­
szerin t n incs biztosítva az induká lt túlfe­
szültségnek  ellenálló villamos szigetelési szi­
lárdság.
Légmagos impulzustranszformátor
V illám csapáskor a  v illám áram  az á ram ­
c sa to rn a  hossztengelye körü l egy hengeres 
im pu lzus m ágneses m ezőt hoz létre, am ely 
az eddigi gyakorlati tap asz ta la to k  szerin t a 
földfelszínen a  b ecsapási ta lp p o n t köré írh a ­
tó max. 10 km -es su g arú  körön belü l fejti ki 
közvetett rom boló h a tá sá t. A villám áram  á l­
ta l gerjesz te tt hengeres m ágneses mező flu­
x u sa  á tjá rv a  a  fen tiekben  ism e rte te tt „nyi­
to tt m enet”-ek felületét -  az eddigi tap asz ta la­
tok és ellenőrző m érések tan ú ság a  szerint 
b en n ü k  rendkívü l nagy tú lfeszü ltséget in d u ­
kál. V illám csapáskor a m ágneses fluxus á l­
ta l á tjá r t vezetékhurkok m indegyike a flu­
x us  változáskor úgy m űködik, m int egy lég­
m agos im pulzus transzfo rm áto r ü resen  já ró  
egym enetes szekunder tekercse, melyhez 
tartozó  p rim er tekercs m aga a  villám áram - 
csa to rn a . A v illám csapás á lta l in d u k á lt fe­
szü ltség  szem pontjából ta lán  egyik leggyak­
ra b b a n  előforduló eset a te tőn  kívülre sze­
re lt TV -antenna, az o n n an  bejövő koaxiális 
vezeték és a hálózati csatlakozó vezeték á l­
ta l képezett ny ito tt vezetőhurok példája, 
m elyet az 5. á b ra  szem léltet. A TV-készülék
5. ábra. TV-készülék túlfeszültségvédelme HE-Protector II 
kombinált védőkészülékkel
a v illam osenerg ia-e llá tását az é p ü le tc sa tla ­
kozó, a  fogyasztásm érő és az épületelosztó 
nyom vonalán keresztü l a  fali csatlakozóból 
kapja. Az épü le t LPZ 0 /1 -e s  villám védelm i 
zó n ah a tá rán , azaz fenn a te tőn , a  TV-anten- 
n a  fém szerkezetét a  villám védelm i szab ­
ványnak  megfelelően v illám áram  levezetésé­
re alkalm as keresztm etsze tte l le kell földel­
ni, azaz össze kell kö tni a  villám védelm i föl­
delővel. A koaxiális an ten n ak áb e l pedig az 
an ten n á tó l a  TV-készülékhez eltérő nyom vo­
nalon  csatlakozik . így áll össze az a  ny ito tt 
vezetőhurok, m elynek egyik végpontja a  TV- 
készü lék  an tennabem enete , a  m ásik  vég­
pon tja  pedig a  készülék  hálózati tápegységé­
nek  bem enete.
Az épü let villám hárító-felfogóját é rt köz­
vetlen  v illám csapás esetén  ugyan is a  v illám ­
áram  az ívk isü lés hossza  és a  v illám hárító  
fém levezetőjének te ljes hossztengelye körü l 
hengeres im pu lzus m ágneses m ezőt ger­
jesz t, m elynek az 5. á b rá n  je lze tt h u ro k fe lü ­
le tet á tjáró  fluxus rész időbeni változása eb ­
be a nyito tt, egym enetes vezetőhurokba fe­
szü ltség im pu lzust indukál. A TV-készüléken 
belül e két p on t egym áshoz képest k o rá n t­
sem  rendelkezik  az in d u k á lt tú lfeszü ltség
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igénybevételeknek ellenálló feszültség szi­
lárdsággal. Tbvábbi pé ldakén t m egem líthető 
még a  szám ítógéphez csatlakozó villam os 
energiaellátó  vezeték és az adatá tv ite li veze­
ték  á lta l képzett ny ito tt hurok , am ely a  6. 
á b rá n  lá tható .
Villámcsapás által indukált túlfeszültség­
veszélyeztetettség szempontjából teljesen azo­
nosak a telefaxok, HIFI-berendezések, a  rádió 
adó-vevő készülékek, valam int az elektronikus 
ipari irányító és adatfeldolgozó rendszerek, to­
vábbá a  számítóközpontok, illetve a  nagy kiter­
jedésű, összetett elektronikus irányítórendsze­
rek is. Az egyes esetek csupán  annyi különbsé­
get m utatnak, hogy eltérő m éretű, alakú és 
szám ú nyitott hurok található bennük, melyek 
közül, akár ha egy is m ár megengedhetetlenül 
nagy túlfeszültséget csatol be a  rendszerbe, ak ­
kor áram köri m eghibásodásokat, üzemzavart, 
működésképtelenséget, term eléskiesést és k á­
rokat okoz.
Villámcsapás által indukált feszültségek  
és áramok nagysága
A villám csapás által indukált feszültségek 
és áram ok nagysága közeli villám csapáskor a 
villámáram időben változó m ágneses tere, a 
különböző méretű és elrendezésű nyitott veze­
tő hurkokban 104-1 0 li V-os túlfeszültséget in ­
dukál. A túlfeszültség elnevezés azért találó, 
m ert az indukált feszültségimpulzusok csúcs­
értékei a névleges feszültség jelszintekhez ké­
pest valóban túl nagyok, jelentősen m eghalad­
ják  a berendezések üzemi szigeteléseire előirt 
szabványos egyperces vizsgáló feszültségek ér­
tékeit is:
Ux »  Uv = 2Unévl + const,
ahol
Ux a  túlfeszültség-im pulzus csúcsérté­
ke V-ban,
Uv az egyperces vizsgáló feszültség érté­
ke V-ban,
Unévl a  berendezés névleges feszültsége 
V-ban.
Ez a  m agyarázata annak, hogy a  „villám­
csapás másodlagos induktív h a tá sa” túlfe­
szültségként egyszerre több ponton á tü ti az 
áram körök szigeteléseit.
A villámáram változó m ágneses tere által 
indukált feszültség nagysága számítógépek se­
gítségével m a m ár tetszőleges alakú hurokel­
rendezésre is könnyen kiszám ítható. Adott h u ­
rokm éret és hurokelrendezés esetén a  villám­
áram , legnagyobb változási meredeksége 
(dl/dtjnax) és a  kölcsönös induktivitási tényező 
(M) ism eretében a mellékelt diagramok segítsé­
gével a szám ítások egyszerűen és gyorsan elvé­
gezhetők. Az indukált feszültségimpulzus 
csúcsértéke:
UT = M d I/d tmax>
ahol
M a kölcsönös induktivitási ténye­
ző,
d l/d tmax a  villám áram homlokmeredekség 
legnagyobb értéke.
Rövidrezárt m enethurok  esetében  (amely 
a nyito tt hu ro k  feszü ltségátü tése  révén, vagy 
a beép ített túlfeszültség-levezető m űködése­
kor is előállhat) az in d u k á lt áram im pulzus 
nagysága hasonló  m ódon szám ítható . A h u ­
rok ohm os ellenállásá t elhanyagolva, az M 
kölcsönös induk tiv itás és az L sa já t in d u k ti­
v itás hányadosa függvényében a  m ellékelt 
d iagram ok segítségével az in d u k á lt áram  
csúcsértéke az alábbi összefüggés szerin t jó 
közelítéssel szám ítható:
^max = M Imax /
41
ahol
M/L a  kölcsönös és a  saját induktivitás 
hányadosa,
Imax a  villám áram csúcsértéke.
A bonyolult és részletes szám ítások helyett 
a leggyakrabban előforduló geometriai elrende­
zésekre, a  gyakorlat szám ára elfogadható pon­
tosságot adó szám ítások eredményeit Dr. Ing. 
Peter Hasse és Prof. Dr. Ing. Johannes 
Wiesinger a „Handbuch fúr Blitzschutz und 
Erdung” című mérnöki kézkönyv 6. fejezetében 
diagram okban foglalta össze.
Villámáram hom lokm eredekség
Az indukált túlfeszültségek nagysága 
szempontjából a  villám áram hullám ának leg­
fontosabb jellemzője az áram hullám  legna­
gyobb homlokmeredeksége, amelyet a villám­
áram  idő szerinti differenciálhányadosának 
legnagyobb értéke határoz meg. A pozitív, illet­
ve negatív villámáramok homlokmeredekségé­
nek értéke előfordulási gyakoriságuk szerint 
különböző nagyságú lehet. A legnagyobb hom ­
lokmeredekség I/T  ( kA /ps ) értékeket a 3. táb ­
lázat ismétlődő kisülés áram hullám  oszlopá­
ban  olvashatók le. Ez term észetes is, hiszen az 
első kisülés ionozott kisülő csatornájában egy 
újabb villámkisülés sokkal gyorsabban kiala­
kulhat.
Méretezés szempontjából mindig a  legna­
gyobb homlokmeredekség értéke a mértékadó. 
Ezért az IEC 1024 négy védelmi osztálya a bel­
ső villámvédelmek tervezésénél figyelembeve­
endő legnagyobb villámáram homlokmeredek­
ségre az 5. táblázatban látható értékeket rögzí­
tette.
A szakem ber m indenkor a nagyobb biz­
to n ság ra  m éretez, h a  úgy dönt, hogy szám í­
tá sa i so rán  m inden esetben  a nagyobb vil­
lám áram  hom lokm eredekség értékekkel 
(150...200 kA /ps) számol.
5. táblázat Villámáram homlokmeredekség (kA/ps)
7. ábra. M, kölcsönös induktivitási tényező a villámhárító 
áramlevezetőjére illesztett négyzet alakú vezetőhurokba in­
dukált feszü ltség  számításához
K ölcsönös induktivitás (M)
A fent em líte tt kézikönyvben közölt 
rész le tes  szám ítások  ism erte té sé t mellőzve, 
és a  gyakorla t szám ára  elfogadható  e lh a ­
nyagolásokkal élve a 7. á b rá n  közölt d iag­
ram  m egadja a  v illám hárító  áram levezető jé­
hez illesz te tt négyzet a lak ú  vezetőhurok-el- 
rendezés M kölcsönös in d u k tiv itás i tén y e­
zőjét. A tervezőknek m indenkor tö rek ed n i­
ü k  kell a rra , hogy m ár a  tervezés so rán  
olyan vezeték nyom vonalakat je lö ljenek  ki, 
vagy meglévő rendszerekné l oly m ódon m ó­
d o sítsák  a nyom vonalakat, hogy m inél k i­
sebbek  legyenek a  képződő hurokfelü le tek , 
és m inél lazáb b ak  legyenek a  védendő h u ­
rokfelü letek  v árh a tó  fluxuscsa to lása i. Ezek 
a  tervezői in tézkedések  azonban  csu p án  
c sak  csö kken ten i képesek  az in d u k á lt fe­
szü ltségek  nagyságát, de korlátozni nem . 
Jó  m egoldást és b iztos védelm et csak  a h e ­
lyesen m egép íte tt villám - és tú lfeszü ltség ­
védelm i ren d szerek  n y ú jtan ak . Külön h a n g ­
súlyozni kell, hogy jelvezetékek  ese tében  is 
az LPZ 0 /1  zó n ah a tá ro n  beép ítendő  k é sz ü ­
lékeknek  v illám áram  levezetésére k ép esek ­
n ek  kell lenn iük .
A jelvezetéki védőkészülékeket is m indig 
az LPZ zónah a tá ro n , a védendő zónaátlépési 
pontokon kell beépíten i és az EPH sínen  kö­
zösíte tt villám védelm i és érintésvédelm i 
zö ld-sárga szín jelölésű föld p o n tra  kell c s a t­
lakoztatn i. A védőkészülékek k iv á lasz tá sa ­
kor a k a ta lógusban  közölt ad a tok  és a fenti
Védelmi osztály A villámáram homlok­
meredeksége





Föld és vezető 
közötti feszültség 
V-ban, melyet 
a névl. hálózati fesz. 
effektív vagy egyen 
értékéből lehet 
levezetni
Túlfeszültség osztályok méretezési lökőfeszültségei 
V-ban megadva
I. II. III. IV
50 330 500 800 1 500
100 500 800 1 000 2 500
150 800 1 500 2 500 4 000
300 1 500 2 500 4 000 6 000
600 2 500 4 000 6 000 8 000
1 000 4 000 6 000 8 000 12 000
6. táblázat Méretezési lökőfeszültségek a  DIN VDE 0110 szerint
szám ítások  a lap ján  m inden  esetben  gondo­
sa n  ellenőrizni kell, hogy a  készülék  névle­
ges feszültsége, névleges levezető-képessége 
és az á lta la  b iz tosíto tt védelm i szin t megfe- 
lel-e a  védelm i p o n tra  előírt feltételeknek. A 
készü lékek  beépítése ese tén  pedig m in d en ­
kor be kell ta r ta n i a készülékekre m egadott 
beép ítési u ta s ítá so k a t és a  bekötő vezetékek 
keresztm etszeti e lő írásait is.
Hálózatok többlépcsős villám- és  
tú lfeszültség védelm e
Az LPZ villámvédelmi zónarendszeren 
közlekedő energia-elosztó és jelvezetéki háló­
zatok zóna-határátlépési pontjain  az EMC 
feltételek teljesítéséhez a  m agasabb rendű  
LPZ zónák felé haladva egyre csökkenő védel­
mi szin teket kell b iztosítani a beépített védő­
készülékekkel.
Hálózatok szigetelése m éretezési
lökó'feszültség határértékek szerint
Az 1000 V-nál kisebb névleges feszültségű 
hálózatokon fellépő rövididejű lökőfeszültségek 
korlátozására és az ott alkalmazott szigetelé­
sekre az MSZ szabványok semmilyen követel­
ményt vagy előírást nem tartalm aznak, csak a 
tartós 1 perces szigetelésvizsgálatok követel­
ményei és tapasztalatai adnak tám pontokat a 
szigetelések méretezéséhez.
A szabványos vezetékek és kábelek, vala­
m int a beépített szerelvények szigeteléseinek 
villám és túlfeszültség-védelm i üzem bizton­
sága érdekében a szigetelések tú lfeszültség­
im pulzus tű rése  szem pontjából elfogadhatók 
a  DIN VDE 110 Tabelle 1 szerinti m éretezési 
lökőfeszültség határértékek . A 6. táb láza t 
m egadja a  hálózat vezetője és a föld között lé­
vő névleges feszültség effektív vagy egyen é r­
tékét és hozzárendeli a  hálózat hossza  m en­
tén  m eghatározott I-IV -ig osztályokban a 
m egengedett rövididejű ún . m éretezési 
lökőfeszültségeket.
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MSZ 274/1  - 4 »Villámvédelem« Magyar szabvány
MSZ EN 50164 - 1T»Villámvédelmi berendezés elem ei« 
tervezet
MSZ 274 -5T »Az elektromágneses villámimpulzus elle­
ni védelem «tervezet
IEC 1024 - 1 /  IEC 1312 - l»Lightning protection. 
Protection against lightning electromagnetic 
impulse «
MSZ IEC 99 -1 » Túlfeszültségvédelmi eszközök 1. rész«
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Fehér Zoltán: EMC villámvédelem:Villámvédelem és 
zárlatvédelem összehangolt működése. 
E lektroinstallateur 1994/6. szám.
Fehér Zoltán: EMC villámvédelem: Olvadóbiztosítók vil­
lám áram  - terhelhetősége. Elektroinstallateur 
1995/1. szám.
Fehér Zoltán: EMC villámvédelem: Antennák villámvé­
delme I. Rész. E lektroinstallateur 1995/2. szám.
Fehér Zoltán: EMC villámvédelem: Antennák villámvé­
delme II. Rész. E lektroinstallateur 1995/3. szám.
Fehér Zoltán: EMC villámvédelem: Rádiótelefon - állo­
mások.
Elektroinstallateur 1995/4. szám.
Fehér Zoltán: EMC villámvédelem: DATA-Protector Base 
10 Kombinált túlfeszültségvédő készülék. 
E lektroinstallateur 1995/5. szám.
Fehér Zoltán: EMC villámvédelem: Adatátviteli hálóza- 
toktúlfeszültségvédő készülékei E lektroinstallateur 
1995/6. szám.
Fehér Zoltán: EMC villámvédelem: DEHNbridge csatoló 
fojtótekercs
Art.Nr.: 900 120. Elektroinstallateur 1996/1-2. szám.
Fehér Zoltán: EMC villámvédelem: LPZ villámvédelmi 
zónarendszer 1. Rész. Elektroinstallateur 1996/3. 
szám.
Fehér Zoltán: EMC villámvédelem: LPZ villámvédelmi 
zónarendszer 2. Rész. Elektroinstallateur 1996/4. 
szám.
Fehér Zoltán: EMC villámvédelem: LPZ villámvédelmi 
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Ha nincs műszere vagy szakembere egy váratlanulfelmerülő mérési 
feladat elvégzésére forduljon hozzánk bizalommal!
A mérési feladatokat a megbízó részére vagy teljes egészében mi végezzük el, vagy az 
igényelt mértékben veszünk részt abban. A méréseket nagy tapasztalattal rendelkező 
mérnökeink bonyolítják le a megrendelő helyszínén, illetve laboratóriumainkban.
Jellemző szakterületek, melyeken mérésszolgáltatást vállalunk:
-  mechanikai mennyiségek mérése
-  hőmérsékletmérés
-  akusztikai zaj- és rezgésmérés
Villamos méréseket akár a fentiekben vázolt területeken jelentkező feladatokkal együtt, 
vagy önálló feladatként is vállalunk.
Ilyenek például:
-  tápfeszültségellátási és jelátviteli zavarok vizsgálata: lassú és gyors effektív érték 
változások, impulzuszavarok, frekvencia változás mérése adatgyűjtéssel, a zavar­
események időpontjának megadásával,
-  váltakozóáramú hálózatban, egy- vagy háromfázisú rendszerekben, beleértve a 
védőföldelő rendszert is,
-  egyenfeszültségű hálózatban a feszültség változások, zavar- és túlfeszültség 
impulzusok gyűjtésével, összekapcsolva,
-  az impedancia jellemzők mérése,
-  jelalak vizsgálata,
-  teljesítmény- és fogyasztás analízis.
Részletes információval és árajánlattal szolgálunk az alábbi telefonszámokon:
MTA-MMSZ
Műszer-, Méréstechnikai Szolgáltató 
és Kereskedelmi Kft.
1119 Budapest, Etele út. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58. 









az MTA-MMSZ Kft.-nél az egyik legismer­
tebb műszaki szolgáltató cégnél
Az MTA-MMSZ Műszer-, Méréstechnikai Szolgáltató és Kereskedelmi Kft. közel 
negyven éve nyújt széleskörű műszeres-, illetve méréstechnikai szolgáltatáso­
kat. A komplex m űszaki szolgáltatásaival jó hírnevet szerzett társaság 1996. 
szeptember 1. óta az MSZ EN ISO 9002-es szabványnak megfelelő minőségbiz­
tosítási rendszert működtet, melynek tanúsítása  1997 novemberében megtör­
tént.
A cég minőségpolitikájának legfőbb célja az, hogy szolgáltatásainak minőségé­
vel m aradéktalanul kielégítse ügyfelei igényeit.
A tanúsíto tt minőségbiztosítási rendszer keretén belül az MTA-MMSZ Kft. az 
alábbi szolgáltatásokat kínálja:
m űszerkölcsönzés,
m űszerek  és berendezések  lízingje, ta r tó s  bérlete, 
m űszerek  k a lib rá lá sa  a z  a k k re d itá lt K alibráló  Laboratórium ­
ban, illetve a z  ügyfél telephelyén , 
m űszerek  ja v ítá sa ,
m érésszo lg á lta tá s  a z  ügyfél telephelyén, 
m árkakereskedelem  (Fiuké, M arconi műszerekJ 
n agykereskedelem  (Metex, Hung-Chang, Goodwill m űszerek), 
m űszerek  és szá m ítá stech n ik a i eszk ö zö k  k iskereskedelm i f o r ­
g a lm a zá sa  a  1075  B udapest, K ároly  krt. 13 -15 . a la t t  ta lá lh a tó  
Ü zletházban.
Az egyes szolgáltatásokról bővebb információ a 203-4313  központi telefonszám on
tém a szerint kérve, 




Az „értelmiség” szót különböző értelemben 
használják aszerint, hogy a társadalom  milyen 
széles rétegét sorolják ide, és milyen közéleti 
tevékenységet szánnak  neki. Előfordul, hogy az 
„intellektuel”, az „írástudó” megnevezéssel ta ­
lálkozunk.
Az „írástudók”. J . Benda francia író, filozó­
fus Az írástudók áru lása című, 1927-ben megje­
lent könyve sok vitát váltott ki, a  könyvről Babits 
Mihály írt ismertetést (1), ebből idézünk. Az írás­
tudók osztálya a papi kasztból fejlődött ki, nem 
szolgáltak sem materiális, sem m ás érdeket. „Az 
igazi írástudó hivatása épp az, hogy a gazdasági 
és egyéb praktikus lehetőségekre nem tekintve, 
ébren ta rtsa  e földön a  tiszta erkölcs és a  logika 
tekintélyét és tuda tát.”
Az „intellektuelek”. P. Bourdieu francia 
szociológus tanulm ányában (2) -  a  magyar 
cím szerint -  az értelmiség szerepével foglalko­
zik, de a  szövegben m indenütt az „intellektuel” 
megnevezés szerepel. Az intellektuel akkor jö tt 
létre, am ikor a történelem  során a tiszta ku l­
tú ra  és az elkötelezettség szem bekerült 
egymással. Azt fogadták el intellektuelnek, va­
gyis szellemi és kulturális alkotónak, aki au to ­
nóm  szellemi területen  m űködött, amely füg­
getlen volt a vallási, gazdasági, politikai és 
egyéb hatalm aktól; em ellett a  sa já t területén 
szerzett tu d ásá t és tekintélyét érvényesítette 
attól független politikai tevékenységben. A 
kulturális alkotást korunkban többféle veszély 
fenyegeti; az állami cenzúra, vagyis a „kultú­
ra ” a politika eszközévé válik, a  pénz behato lá­
sa  és a  zsurnalizm us. Nagy vállalkozások (pl. a 
Daimler-Benz) és a bankvilág (pl. A Soros-ala- 
pítvány) tám ogatja a ku lturális alkotókat, de 
ez bizonyos elkötelezettséggel já rh a t. Az egye­
temi kuta tók  is egyre gyakrabban fordulnak 
külső támogatókhoz, ami persze szabad téma- 
választásukat és ku ta tási irányukat befolyá­
solhatja. „A legkomolyabb veszély azonban egy 
új jelenségben rejlik: az intellektueleket la s­
san  megfosztják attól a kiváltságuktól, hogy 
sajá t ismérveik szerint értékeljék m agukat és 
alkotásaikat. Feltűnő módon a leginkább a u ­
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
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tonóm alkotó területek sa já t p iacukat is önm a­
guk képezik, vagyis az alkotók közönsége tu ­
lajdonversenytársaikból áll (pl. a  m atem atiká­
ban, az avantgárd költészetben vagy a  festé­
szetben). A zsurnalisztikus kritika és a  ve le já ­
ró gazdasági vagy politikai kényszer azonban 
fokozatosan kiszorítja a  pályatársi b írálato t.” 
A zsurnalizm us szempontjai: az olvasm ányos­
ság, ak tualitás, „újdonság” szerinti értékelés 
azonban nem  igazán alkalm asak a  k u ltú ra  a l­
kotásainak m inősítésére. A szellemi teljesítés 
m egítélésében lassan  az lesz a  mérce, hogy „jól 
szerepel-e a  televízióban”. Az intellektuelek- 
nek arra  kell törekedniük, hogy visszaszerez­
zék autonóm iájukat, ehhez még nemzetközileg 
is együtt kellene m űködniük.
Az „értelm iségiekről”
a) Franciaországban nem szám ítanak ér­
telmiségieknek a  mérnökök, ők is az agyukat 
használják, de technikai problém ák megoldá­
sával foglalkoznak. A művészek, írók, tudósok 
m a azt mondják, hogy kizárták őket a  saját ille­
tékességük körébe tartozó dolgok nyilvános 
megvitatásából. „Az ‘új m andarinok’, akik 
megszerzett tudom ányos m inősítésük alapján 
gyakorolják hatalm ukat, m ár nem  haboznak 
kijelenteni, hogy a  m aguk technikai vagy gaz­
dasági-politikai ku ltúrája  különb az intellektu­
elek hagyományos kultúrájánál, különösen az 
irodalomnál és a  filozófiánál.” A technokraták 
és az „organikus értelmiségiek” kisajátítják 
m aguknak a  nyilvános vitákat, és kizárják be­
lőle a  politikai szakem bereket és az intellektue­
leket. Az értelmiségnek azonban megvan a  m a­
ga szerepe és kötelessége a  társadalom ban. Az 
ő feladatuk, hogy a  d iskurzust (egy-egy kérdés­
sel foglalkozó vitát, eszmecserét) megszervez­
zék. A diskurzus eleve tagadásból indul ki, azt 
jelenti, hogy valami m ás is van, m int az objek­
tív mechanizmusok, a  dolgok. Az értelmiség a 
tagadás hordozója, és nem képes pozitív dolgo­
kat teremteni. „Egyfelől m ondhatjuk, hogy az 
értelmiségiek diktálnak; legalábbis ők vezetik a 
különböző diskurzusokat, s ők szabják meg a 
referenciákat és a reprezentáció módját. Ez tel­
jesen  fantasztikus helyzet. Ennyiben az értel­
miség óriási és alapvető befolyással rendelke­
zik. Másfelől viszont azt is m ondhatjuk, hogy
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az értelmiség művei és az értelmiségi szolidari­
tá s  sosem változtatott sokat a dolgon.” (3)
b) Az Egyesült Államokban. A szó köznapi 
értelm ében itt m indnyájan értelmiségiek va­
gyunk. „Én au tom atikusan  annak  számítok, 
mivel -  egyetemi oktató lévén -  több könyvet 
vásárolok, m int golfütőt. Önök azért értelmisé­
giek, m ert korcsoportjuk legintelligensebb tíz 
százalékát képviselik, többségük egyetemre já r  
majd, s az, hogy szenátorok vagy Nobel-díjas 
tudósok lesznek, jóval valószínűbb, m int az, 
hogy a  G reat Atlantic and Pacific Tfea Company 
elnöki posztját fogják betölteni.” Durva becslés 
szerint a  Periklész-korszakban Athénban kb. 
200 értelmiségi volt, m inden 1500 lakosra ju ­
to tt egy. „Manapság -  h a  csupán  egy töredékét 
vesszük szám ításba azoknak, akik szóval és 
tollal keresik a  kenyerüket -  legalább egy millió 
értelmiségi él az Egyesült Államokban, azaz 
m inden 200 lakosra ju t  egy értelmiségi.” (4)
c) Magyarországon.
Ágh Attila: „Közismert, hogy az értelmiség 
kifejezés Európa keleti feléből származik, és 
olyan társadalm i nagycsoportot jelent, amelyet 
nem  sajátos képzettsége és foglalkozása vá­
laszt el a  társadalom  egyéb rétegeitől, hanem  
társadalm i-politikai szerepe.” Nálunk nem ala­
kult ki a forradalm ak és reformok vezető ereje a 
valódi, tulajdonos polgárság, ezért helyébe 
m int „kulturális” polgárság vagy polgárságpót­
lék az értelmiség jelentkezett és veszi á t a kez­
deményező, illetve vezető szerepet a  társadalm i 
változások végrehajtásában. (5)
Körösényi András: Az értelm iség politikai 
gondolkodásával és a dem okráciához való vi­
szonyával foglalkozik és a  következőket írja. 
„Az értelmiség  fogalm át az alább iakban  meg­
határozo tt értelem ben használom . Nem a 
diplom ásokat, hanem  ennél jóval szűkebb 
kört, az ideológia és szim bólum terem tő, ku l­
tú ra - és közvélemény-formáló társadalm i 
csoporto t jelenti. Értelm iségen az irodalmi, 
h u m án  és társadalom tudom ányi értelm isé­
get, a ‘tu d áse lite t’ értem . H agyom ányosan az 
írók, költők, művészek, újságírók, filozófu­
sok, tá rsada lom ku ta tók  ta rtoznak  ebbe a 
körbe. Az értelm iség fogalm át (intellectuals) 
elhatárolom  m ind a  speciális szak tudássa l 
rendelkező szakem ber (professionals), mind 
pedig az alkalm azott adm inisztratív-igazga­
tá si tu d á ssa l rendelkező hivatalnok fogalm á­
tól. Tbvábbá nem  tartozik hozzá a  k lerikusság
tradicionális szerepköre, így a papság  m int 
tá rsada lm i csoport sem .” (6)
MINDENKI LEHET ÉRTELMISÉGI, ha...
A szakbarbárság. Még a  háború előtti idő­
ben és a közelmúlt évtizedeiben a mérnökökre 
szerették mondani, hogy szakbarbárok, m ert a 
saját szakmai és esetleg az általános m űszaki 
problém ákon kívül m ás kérdések: a  politika, a 
gazdasági ügyek, az irodalom és művészetek 
nem  érdeklik őket. (A sorok írója sok évtizedes 
tapasztalatai alapján, dolgozva gyárakban, k u ­
tatóintézetekben, hivatalban, megállapíthatja, 
hogy a  m űszakiak között valóban sok szakbar­
bár volt, de szép számm al akadtak  m ás kérdé­
sek irán t is érdeklődő és általános műveltség­
gel is rendelkező mérnökök, technikusok, sőt, 
fizikai m unkások is.) Ami a felsőfokú okta tást 
illeti, m indenütt szakbarbárokat képeztek (7), 
nálunk  és sok m ás országban.
Minden foglalkozásra kiterjedően és meg­
oldást is javasolva tárgyalja a  szakbarbár prob­
lém át Heller Ágnes filozófus, az ELTE egyetemi 
tan ára  (8), az ő gondolatait ism ertetjük. Veszé­
lyes dolog egy társadalom ban, h a  a  szellemi 
foglalkozást űzők csak a  saját dolgukhoz 
értenek. Hiába komponál a  zeneszerző itthon 
és világszerte já tszo tt műveket, h iába ír a  filo­
zófus könyveket, melyeket hazai és külföldi 
egyetemeken is használnak, és h a  a  pap csak a 
m isét m ondja el szakbarbár m arad. Szakbar­
b árrá  válik az orvos, az ügyvéd, a politikus, a  fi­
lozófus és a festőművész (a m érnökök kim a­
rad tak  a felsorolásból), aki csak a saját dolgá­
hoz ért, és csak a  saját szakm ájának problé­
máival kapcsolatos eszm ecserékben vesz részt 
(műszóval: csak a  kontextuális d iskurzusok­
ban).
Az értelm iség. A szakem bereknek észre 
kell venniük, hogy a társadalom nak, amelyben 
élnek, vannak tisztázandó kérdései és megol­
dandó problémái, amelyekről nyilvánosan be­
szélgetni, vitatkozni kell, és ezeket az egyes te­
rületek szakem bereinek kell felvetniük és meg­
tárgyalniuk. Ezt a szakm ai határon  túlm enő 
eszmecserét nevezi a filozófusnő transzkontex- 
tuális diskurzusnak. Azok a dolgok szerepel­
nek ezekben a  transzkontextuális d iskurzu­
sokban, amelyek „egy nemzet, egy politikai 
egység, egy állam, a  társadalom  égető kérdé­
sei”. A szakem bereknek ez, a nagy közönség 
gondjaival való törődést m agára vállaló cso­
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portja a kulturális elit, ő a társadalom  kultúra- 
hordozó rétege. Heller szerint: „A magyar értel­
miség elismerésre igényt tartó  teljesítménye az, 
hogy fenntarto tta önm agát m int kultúrahordo­
zó réteget. Ez m anapság nem  is olyan term é­
szetes.” Nincs válasz a  cikkben arra, hogyan is 
történik egy ország értelmiségének u tánpótlá­
sa  és mik a  követelmények az orvossal, az ügy­
véddel, a  politikussal, a  filozófussal, a pappal, 
a  festőművésszel, a zenésszel és a  m űszakiak­
kal szemben, amikor szakemberből értelmiség­
gé válnak. Foglalkozzunk m ost ezekkel a  prob­
lémákkal.
Az értelm iség kategóriái. Három csopor­
tot kell megkülönböztetni: az intellektueleket, 
az elit-értelmiséget és az alap-értelmiséget. In- 
tellektuel az, akiről a  saját szakm áján belül elis­
merik, hogy tudása  vagy művészi teljesítménye 
alapján országosan (az egész nemzetre vonat­
koztatva) a  legjobbak közé tartozik, és nem zet­
közileg is jelentősnek tartják. Emellett olyan 
széles és mély az általános műveltsége, tájéko­
zottsága, hogy az emberi, társadalm i, politikai 
problém ákat hazai és nemzetközi összefüggése­
iben világosan átlátja. Elit-értelmisége egy nép­
nek, egy nemzetnek, egy országnak van. A szak­
mai elismerésre és az általános műveltségre, tá ­
jékozottságra vonatkozóan reá is a fentiek érvé­
nyesek, de csak saját népére, saját nemzetére 
vonatkozóan és saját országa határain  belül. 
Kis nép nyelvén író pl. csak akkor kerülhet az 
intellektuelek közé, ha  műveit valamely világ­
nyelvre lefordítják. Alap-értelmiség. Az intellek­
tuelek és az elit-értelmiség tagjai között vannak 
az ú ja t alkotók: az írók, a festők és a szobrá­
szok, a  zeneszerzők stb. Kell a  társadalom ban 
lennie olyan rétegnek, amelynek tagjait az alko­
tások érdekelnek, akik megveszik és olvassák a 
könyveket, kölcsönzik azokat, eljárnak kiállítá­
sokra és hangversenyekre, ők a  kultúrahordozó 
és ku ltú rá t terjesztésével megőrző réteg a  tá rsa ­
dalomban. Az elmúlt negyven évben fontosabb 
szerepet játszottak, m int az elit-értelmiség, 
m ert saját könyvtáraik voltak a szellemi élet és 
a  szellemi fennm aradás titkos raktárai: a csa­
lád, gyerekeik, barátaik szellemi és lelki éléstá­
rai, m inden diktatúrában így van ez.
A kultúrafenntartó  tevékenység elsősor­
ban érdeklődést és befogadóképességet jelent 
vagyis inkább passzív, m int aktív szerep. Ha 
egy jó szakem ber kulturális befogadó élete mel­
lett érdeklődik a társadalm i, gazdasági és poli­
tikai kérdések iránt, és időt tud  arra  is szánni,
hogy ezeken a  területeken az átlagosnál tájéko­
zottabb legyen, akkor m ár teljesen kiszabadult 
a  szakbarbárságból, és elindult az értelmiséggé 
válás útján. (A továbbiakban az alap-értelm i­
ség megnevezésére az értelmiség kifejezést cél­
szerű használnunk.) Ha azután felismeri, hogy 
a  körülötte lévő kisközösségek (család, k u ltu ­
rális és társadalm i szervezetek, egyesületek, 
önkormányzati lakossági szervezetek stb.) 
csak a lakosság önkéntes részvételével m űköd­
hetnek, s mivel szükség van azokra, neki is 
szerepet kell vállalnia egyik-másikban, akkor 
m ár tagjává válhat az értelmiségnek. Fontos 
még, hogy az eredményes eszmecsere feltételei­
vel és alapelveivel tisztában legyen.
A diskurzus feltételei. Az emberiség szel­
lemi életében az ókortól ism ert alapelvek (9): a 
tárgyilagosság, az együttérzés, a  nyitottság és 
hogy a  vitázónak határozott és fejlett egyéni 
éthosza legyen. A tárgyilagosság a  vitában a 
higgadt érvelést jelenti, és hogy meg kell ism er­
ni a velünk szemben álló, miénktől eltérő érve­
ket is, úgyhogy azt keressük bennük, am it el 
lehet és el is kell fogadnunk. Az együttérzés 
olyan em bertársaink problém áinak megisme­
rését jelenti, akiket az átlagos em bernek n a ­
gyon nehezen lehet elviselnie, ilyenek az össze­
férhetetlenek, az alkoholisták, a  csavargók, a 
drogosok, a  társadalom  peremére szorultak 
stb. É letünk egyik elve a m ásokon való segítés 
kell legyen, s igyekeznünk kell a  fenti kategóri­
ába tartozókra is gondolni, s h a  m ódunkban 
van, segíteni rajtuk. Ez a  sokat emlegetett 
m ásságnak a  megértése is, de annál több. A 
nyitottság  azt jelenti, hogy inform álódásunk 
horizontját térben és időben nagyon szélesre 
tárjuk. Az igaz és a helyes megnyilatkozásait 
keressük régi és mai, felfogásunk szerinti és 
avval ellentétes felfogású szerzők műveiben, 
m ert az emberi lélek természetéből fakad, hogy 
minden időben és bárhol alkalm as az igazság 
megismerésére. Az egyéni éthosz. azt jelenti, 
hogy milyenek vagyunk belsőnkben, és hogyan 
viselkedünk. Más szóval tudjuk, hogy mi a jó 
és mi a rossz, a jó megvalósítására törekszünk 
és a rosszat, amennyire lehet, kerüljük. Az 
egyéni éthosz tartalm a: ajellem  és az erkölcs; a 
gondolkodásmód; az, ahogyan cselekszünk; 
szokásaink és megszokásaink és a  hagyomá­
nyok. Az egyéni éthosz szűrőjének mindig m ű­
ködnie kell, és elu tasítania a  rosszat.
Az értelmiségi életforma hivatás is, amire a 
fiatalokat fel lehetne készíteni egyetemi tanul-
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mányaik keretében vagy azokkal párhuzam o­
san. A mérnökök ilyenirányú oktatásával foglal­
kozó amerikai kezdeményezésről korábban a 
Közleményekben beszámoltunk (10). A hazai fel­
sőoktatás -  ismereteink szerint -  evvel sehol nem 
foglalkozik, fakultációs formában sem. Arról 
sincs tudom ásunk, hogy ilyen célkitűzésű poszt­
graduális képzés lenne valahol. Külső kezdemé­
nyezések vannak (11), de ezek ismertetésére 
most nem térhetünk ki. Ma -  elsősorban az idő­
sebbeknek -  csak az önképzés lehetősége marad. 
Ehhez két fontos dolgot említünk meg: a könyvek 
és esszék olvasását és a számszerű információk, 
adatok jelentőségét. Az olvasással kapcsolatos J. 
Ortega y Gasset, neves spanyol gondolkozónak a 
mondása: egy népnek sokkal fontosabb, hogy 
sok olvasó legyen soraiban, mint hogy sok íróval 
rendelkezzék. Egy értelmiségi ember életében 
sokkal több könyvolvasással eltöltött órának kell 
szerepelnie, m int ahányat a  TV nézésére szán. C. 
C. Powys, a legnagyobb angol prózaírók egyike, 
az olvasásról szóló esszéjében (12) a  következő­
ket írta: ,Az ember ‘érvényesülhet’ könyvek nél­
kül, meggazdagodhat könyvek nélkül, zsarno­
koskodhat embertársai fölött könyvek nélkül, de 
nem ‘láthatja Istent’, nem élhet abban a  jelen­
ben, amely a  múlttal van tele és a jövővel terhes, 
az emberi nem naplójának ismerete nélkül.” 
Nem egyszerű kiválasztani legértékesebb köny­
veket és legfontosabb esszéket. Aranyat ér, ha 
valakinek jó olvasmányjegyzék a kezébe kerül. 
Nagyon fontos eligazítást ad ebben a kérdésben 
Hamvas Béla összeállítása (13). A konkrét ada­
tok, a számszerűség jelentőségét a műszaki fog­
lalkozásúak jól tudják. Sokaknak ju t eszébe a 
nagy tudós, Lord Kelvin megállapítása: „Ha azt, 
amiről szó van, mérni tudják és számszerűen ki 
tudják fejezni, akkor a tárgyról tudnak valamit; 
ha  azonban nem tudják számokkal megadni, ak­
kor ismeretük szegényes és nem kielégítő.” (14) 
Az értelmiségi szerepre vállalkozó embernek 
gyűjtenie kell az adatokat, statisztikai összeállí­
tásokat, legyen ehhez segítségül a Függelékben 
szereplő két táblázatunk.
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2. Közép- és kelet-európai államok néhány adata  1996-ban 













Szlovénia 2,0 9352 995 1,5
Csehország 10,3 4771 350 6,2
Magyarország 10,5 4273 328 13,1
Horvátország 4,8 3492 385 1,1
Szlovákia 5,3 3409 265 0,8
Lengyelország 38,7 3050 363 10,1
Oroszország 148,0 2421 168 5,9
Észtország 1,5 2319 237 0,7
F ehéroroszország 10,3 2160 68 0,85
Lettország 2,5 1954 179 0,4
Litvánia 3,7 1648 172 0,25
Románia 22,7 1570 145 2,0
Bulgária 8,4 1543 89 0,5
Szerbia-Montenegró 10,5 1414 123 n.a.
Macedónia 2,1 700 n.a. 0,03
Albánia 3,2 690 60 0,2
Ukrajna 52,1 643 80 1,1
Bosznia 2,9 524 70 n.a.
n.a. = nincs adat
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Dolgozzon egyszerűbben és hatékonyabban a
FLUKE T5 sorozatú
tesztereivel
• E llenállásm érés és szakadásvizsgálat
• Váltakozó áram  mérése 100 A-ig
• Egyen- és váltakozó feszültség mérése
• OPEN JAW technológia, könnyű csatlakoztatás
• Egyszerű, gyors, hatékony kezelés
M űszaki ada tok :
T5-600 T5-1000
Váltakozó feszültség mérése 600 V 1000 V
Egyenfeszültség mérése 600 V 1000 V
Váltakozó áram  m érése 100 A 100 A
Ellenállásm érés max. 1000 Q 1000 Q
Biztonsági kategória III. 600 V 1000 V
G arancia 2 év 2 év
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KÜLFÖLDI MŰSZERŰJDONSÁGOK
ÖSSZEÁLLÍTOTTA: DR. LUKÁCS GYULA
Kézi analitikai viszkozim éter, AV-250 típ.
DjScientiJlc, Aubum , USA
A  m űszerben újfajta érzékelő: kvarckristályos 
mikromérleg van, ezzel a  megoldással a  m űszer 
pontossága jobb, m int a skála végpontjának 
1%-a. A m űszer m érőrendszere másodpercek 
a la tt meghatározza a  m ért m inta abszolút- és 
kinetikai viszkozitását, a  viszkozitás-denzitást 
és a  folyadék hőmérsékletét. A mérendő m intát 
rá  lehet cseppenteni a  m űszer érzékelőjére, 
vagy az érzékelőt bele lehet m ártani a mérendő 
folyadékba. A m űszer kijelzőjén megjelennek a 
m ért értékek szám szerűen és grafikus formá­
ban  lehet követni a  kijelzőn a  m inta hőm érsék­
letének és viszkozitásának változását. Alkal­
mazási területek: olajipari folyadékok és vegy­
szerek, tejterm ékek és m ás folyékony élelmi­
szerek, bevonati és nyomdaipari festékek, lak­
kok stb. vizsgálata. (1. ábra)
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 2 . sz á m , 1 9 9 8 .
Főbb m űszaki adatok:
Kijelző LCD mátrix (128x128 pixel)
Viszkozitás mérése
Érzékelők jellemzői, típusok 
VS10 VS100 VS250 VS500
Mérési tartományok cPs ill. mPa*s 
0-10 5-100 50-250 100-500
Feloldóképesség 
0,01 0,1 1 1
Pontosság a  végkitérés %-ában
1 0,25 0,75 1









Tápfeszültség 90-260 VÁC, 47-63 Hz 
Kimenet 12 VDC, 800 mA
Méretei tömege 300mm x l  20mm x  48  mm
3,6 kg
*Kapható cSt-ben ill. rjp-ban skálázott kijelző
Hordozható gázelem ző, PG 250  típ.
HoribaLtd., Kyoto, Japán
Ezzel a műszerrel a  mérendő m intában öt kom­
ponenst lehet egyszerre meghatározni, háromfé­
le módszert alkalmazva. A komponensek m ér­
hetők szakaszosan, váltakozva vagy folyamato­
san, egyszerre mind az öt összetevő. A m űszeren 
fogantyú van, így hordozható. A m űszerben ta ­
lálható egységek: a  mintavevő, a  vízgőz-mentesí- 
tő és a  gázelemző. A beépített mintavevő a  követ­
kező részekből áll: mechanikai szűrő, sav­
szennyezést lekötő, mintavevő-szivattyú, elekt­
ronikus hűtőegység a  vízpára lekötésére, mág­
neses szelep az autom atikus szárításhoz, az 
NOx-et NO-ba konvertáló egység és a  műszerből 
távozó gázból az ózont eltávolító egység. Főbb al­
kalmazásai: az emisszónak, a fogyasztás haté­
konyságának, a  környezet szennyezésének vizs­
gálata melegvizet előállító kazánoknál, gázturbi­
náknál, finomítókban, szemétégetőkben és vil­
lamos erőművekben. (2. ábra)









2. ábra. A Horiba cég PG 250 típusú hordozható gázelemző  
műszere
Főbb műszaki adatok: 
Mért komponensek 
Mérés módszere






N0X: 0-25/50/100/250/500/1000/2500 ppm 
S02: 0-200/500/1000/3000 ppm 
CO: 0-200/500/1000/2000/5000 ppm 
C02: 0-5/10/20 térfogam 
02:0-5/10/25 térfogatP/o 
Ismétlőképesség ±0,5%, a skála végértékének száza­
lékában, haNO^lOOppm. C0<1000ppm 
±1,0%
Linearitás ±2,0%, mint fent
Csúszás (drift) ±1,0%/nap, S02 2,0%/nap, mintfent
Megszólalási idő (Tgo) 45 s vagy ennél kevesebb
S02-nél 240 s vagy ennél 
kevesebb
Gázminta áramlási sebessége kb. 0,4 l/min
Kijelzés mért érték (3-4 digit),
Kimenet 4-20 mAdc, RS-232C
Környezeti hőmérséklet 5-40 °C
Környezett nedvesség 85% re L nedv. vagy
kevesebb
Tápfesztülség 100-120 VÁC, 200-240 VÁC, 50/60Hz
Teljesítményfelvétel 250 VA/400 VA
Méretek 260 mmx260 m m x510 mm
Tömege 17 kg
Mérendő gáz előírásai hőmérséklete kevesebb mint
40 °C
H02 tart.: a környezeti hőmérsékleten telített 
vagy kevesebb
por: 0,1 g /N m  vagy kevesebb  
nyomcis: ±0,98 kPa (±100 mm H20)
Folyadékok áramlásának és átfolyásának  
ultrahangos m érőm űszerei,
ADM 6515  és ADM 7805  típ.
FLEX1M, Flexible Industriemesstechnik, Berlin, 
Németország
A mérés elve, hogy csőben haladó folyadékok jel­
lemzőinek változása mérhető az azon áthaladó 
ultrahang terjedési sebességében, frekvenciájá­
ban  vagy fázisában történő változással. Az ultra­
hangos méréshez nem kell a  csövet megbontani, 
így a mérendő folyadék nyomása és áram lása vál­
tozatlan marad. Ez a  mérési módszer független a 
vezetőképességtől, a  hőmérséklettől és a nyomás­
tól. A mérési eredményt 1...10 ms elteltével meg 
lehet kapni. A mért értékek beépített vagy a  m ű­
szerhez csatlakoztatott nyomtatóval rögzíthetők. 
A fenü műszerek csatlakoztathatók minden IBM- 
kompatibilis számítógéphez (3. ábra).
3. ábra. A FLEXIM cég ADM típusú fo lyadék áramlást mérő 
ultrahangos műszere
Főbb m űszaki adatok:










110 VÁC, 230 VÁC 
24 VDC, 48 VDC
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Teljesítményfelvétel <2,5 W< 25 W
Kijelzés 2 16 LCD 
Interfész R S -232
Adattárolás kb. 30 000 (150 000)
mért érték egy mérési sorozat esetén  
Környezeti hőmérséklet 0-50 °C
Méretek
270mmxl00mmxl80mm 306mmx241rmv<204mm 
Tömegek 2,5 kg nincs adat
Átfolyásos mérőátalakító
Áramlási sebesség 0,01 m /s -2 0  m /s  
Feloldás 0,025  cm /s
Ismétlőképesség 0,1%, ha a mért érték 
±0,01 m /s  
Mért érték eltérése 1 -3 96, ha a mért érték 
±0,02 m /s , az alkalma­
zástól függően  
Minta gáz- és szilárdanyag-tartalma 
kisebb a térfogat 2%-ánál 
Csillapítás 0-100 s
Mért m ennyiségek és egységeik
Térfogatáramlás m /h , m /m in, m /s ,  l/h, 
l/min, l/s , ugph, b ls /d  
Áramlási sebesség m /s , inch/s  
Tömegáramlás g /s , t/h , kg /h , kg /m in  
Térfogat m3, l, gal
Tömeg g, kg, t
Hőáram W, kW  MW
Hőmennyiség J, kJ, MJ vagy Wh, kWh,
MWh
Hordozható infravörös hőm érsékletm érők, 
MX2, MX4, MX4+ típ.
Raytek, Santa Cruz, USA
1998 februáljában jelent meg a  cég a  piacon az 
új, Raynger (MX) MaxTfemp jelzős infravörös hő­
mérsékletmérő-sorozat fenti három típusával. Az 
MX2, MX4 és MX4+ különböző alkalmazási terü­
letekre készültek. A műszerek egyedülálló tulaj­
donsága, hogy egy beépített lézerből kibocsátott 
fénynyaláb piros színű körrel veszi körül a  mérési 
helyet a mérendő mintán, akármilyen távolságból 
történjék a mérés. Újdonság az is, hogy a  műszer 
kijelzőjén oszlopdiagramm mutatja az utolsó tíz 
mérési értéket. Programozható a grafikonnál a 
mintavételi idő és választható a  skála. Ha egyide­
jűleg tapintós érzékelővel is mérik a minta hő­
mérsékletét és ezt a jel fogadására alkalmas 
MX4+ típusba vezetik, ezek az értékek is párhu­
zamosan megjelennek a  műszer kijelzőjén. A hő- 
mérsékleti értékek kijelzője és a trendeket elemző 
szoftver Windows kompatibilis. Mindegyik típus­
ba fény- és hangriasztó van beépítve legnagyobb
és legkisebb értékekre. Dízel- és repülőgépmoto­
rok, valamint gyártási folyamatok ellenőrzésére 
igen jól használhatók ezek a műszerek. (4. ábra)
4. ábra. A Raytek cég MXjelőlésű hordozható infravörös 
hőmérsékletmérő műszere
Főbb m űszaki adatok:
Mérési tartomány -30...900 °C
Feloldóképesség 10 °C
Megszólalási idő 250 ms
Tárolt em isszivitások 30
Pontosság 1%
Tárolható adatok 10 000
Grafikus display fe lo ldása 10 °C
A távolság és a  lézerfolt aránya 60:1 
Interfész R S -232
Automatikus digitális refraktométerek, 
RFM300 Series
Bellingham and Stanley Ltd., Thnbridge Wells, 
Anglia
Valamennyi típushoz csa tlakozta tha tó  24 
vagy 40 oszlopos nyom tató. A m űszerek  szá­
mítógép billentyűzetéről is kezelhetők. A 
nagy feloldóképességű RFM320„. RFM340 és 
RFM342 típusokban  vizes tem perálás van 
beépítve, és a  m intalenyom óban is van  h őér­
zékelő. Az RFM332 és RFM342 je lzésű  kivite­
lekbe adatkezelő szoftvert is te ttek . A m űsze­
rekbe be van építve öt alapskála: a  cukor, a 
vaj, a fruktóz, a Zeiss- és az Oechsle-féle é r­
tékekre, opcionálisan további 12 skála  közül 
v á lasz tha t a  felhasználó. A skálák  a  m űsze­
ren  lévő gom bbal válthatók . Van még egy fal­
ra  szerelhető kivitel is, RFM311 típusje lzés­
sel (5. ábra). A m űszaki ada toknál az Rí rövi­
dítés a tö résm u ta tó t je lenti.
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5. ábra. A  Bellingham and Stanley cég RFM311 típusú auto­
matikus, digitális fa lra  szerelt refraktométere
Főbb m űszaki adatok:
Típusok













cukor 0,1% 0,01% 0,1%
Rí 0,0001 0,00001 0,0001
Pontosság
cukor ±0,1% ±0,03% ±0,1%
RÍ ±0,0001 ±0,00004 ±0,0001
Leolvasási idő





















6 digit, 7x12 szeg­
mentes LCD 
R S-232C  
1 0 -4 0 °C
5-60 °C 
5-45 °C 
230 V vagy 110 V  
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T ö m eg sp ek tro m éterek
F T IR  sp ek trom éterek
F T IR  k ieg ész ítő k
P o larim éterek
R efrak tom éterek
O lajipari szabványos v izsgá la tok  
m ű szere i/b eren d ezése i
ANALITIKAI MŰSZEREK, LABORESZKÖZÖK, 
KOMPLETT LABORATÓRIUMOK, 
TANÁCSADÁS
!\1 La b o r e x p o r t
1015 Budapest, Csalogány u. 22-24. Postacím: 1255 Budapest, P f  5. 
Tel.: 202-1568, 214-3431  Fax: 212-1963 E-mail:labor@ mail.matav.hu
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METEX Multiméterek • Lakatfogók • Oszcilloszkópok • Forrsztástechnikai eszközök





M 3270, 33A digit, kapacitás, frekvencia, automata méréshatárváltás 9.980,-
M 3650 D, 3*4 digit, kettős kij., RS-232 interfész, kapacitásmérés, frekvencia mérés 13.420,-
M 3660 D, ua. mint a 3650 D, valódi középértékmérés, hőmérsékletmérés 16.100,-
M 4650 CR4*i digit, tendencia kijelzés, RS-232 interfész 17.300,-
M 3850 D 33/4digit, hőm., kapacitás, frekv. 40MHz-ig, RS-232 interfész, aut. méréshatváltás 19.760,-
MAXCOM
MX 505, 3*5 digit, hőmérséklet méréssel 5.850,-
MX 9300 univerzális szervizműszer 99.200,-
HUNG CHANG-PROTEK
HC 5050 E analóg multiméter 6.100,-
HC 640 D digitális lakatfogó 10.700,-
Protek 506 digit multiméter: kapac., frekv., indukt-, hőmérséklet, True RMS, RS-232 interfész 24.300,- 
HC 3850 hordozható digitális tároló oszcill. mintav: 50MS/s, sávsz.: DC ... 10 MHz 161.000,-
HL-10 logikai analizátor, 16 csatornás 38.300,-
A z árak kereskedelmi árak és nem tartalmazzák az ÁFA-t. A z árváltoztatásjogát fenntartjuk!
MTA-MMSZ Kft. Tel.: 203-4431 ^  lS°*a
1119 Budapest Fax:203-4355 ^ ,-----  **
Etele u. 59-61.1. e. 104/a E-mail:sgerzanics@mta.mmsz.hu |
Nptvatartás: H-P: 8-15 óráig http://www.mmsz.hu %
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KÖNYVISMERTETÉSEK
ÖSSZEÁLLÍTOTTA: RAD NA I R UD O LF
Zloch-Christy, I.Ed.: Eastern Europe and 
the World Economy. Challenges of 
Transition and Globalization.
Gloucestershire, Edward Elgar, 1998, 320 p.
Szinte hetente érkeznek híradások m egren­
dü lt gazdaságokról és tőzsdei á rzuhanások ­
ról. A gyors változások m ellett a világgazdaság 
lassú , de alapvető változásairól viszonylag ke­
vés szó esik, pedig döntően ezek határozzák 
meg egy-egy térség gazdasági kilátásait. Az 
európai gazdaságban zajló folyamatok közül a 
globalizáció és a közép- és kelet európai or­
szágok gazdasági átm enete szám ít m eghatá­
rozónak. Ez utóbbi nem csak  a  térségben élő­
ket foglalkoztatja. Jó l m u tatja  ezt, hogy az 
egyik vezető gazdasági könyvkiadó, az angol 
Edward Elgar négy új könyve is ezzel a  tém á­
val foglalkozik. Kiemelkedő jelentőségű ezek 
közül az Iliana Zloch-Christy szerkesztésében 
megjelent m ű, amely 12 szerző közös alko tá­
sa. A könyv jelentőségét az adja, hogy közép- 
és kelet európai térségben zajló folyamatok 
elemzése mellett, a  szerzők gondot fordítottak 
a rra  is, hogy ezeket a folyam atokat beillesszék 
a globalizáció átfogó rendszerébe. A könyv 
önálló, de azonos szerkezetű tanulm ányok 
gyűjteménye. Az egyes tanulm ányok szerzői 
értékelik az 1990 óta eltelt időszak fő gazda­
sági esem ényeit a térségben és annak  h a tá ­
sa it az egyes országaiban, részletesen foglal­
koznak az EU, a  Világbank és m ás fontos 
szervezetekkel való kapcsolatokkal, majd vá­
zolják a jövő várható  tendenciáit. A várható 
gazdasági k ilátásokat elemző tanulm ányok 
m ellett igen érdekesek azok a m unkák, am e­
lyek az USA hosszú távú gazdasági érdekeit, 
valam int J a p á n  és Hong Kong gazdasági fejlő­
désének a térségre vonatkozó tanu lságait 
elemzik. A neves szerzőgárdában két magyar 
kutató , Földes Károly és Bakos Gábor is m eg­
található.
(Edward Elgar Publishing Ltd, 8 Lansdown  
Piacé, Cheltenham, Gloucestershire GL50 2HU 
UK, Fax: 44 1242 262111,
E-mail: Publicity@e-elgar. co. uk)
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 2 . sz á m , 1 9 9 8 .
Sheppard, C.J.R. - Shotton, D.M.: Confocal 
Laser Scanning Microscopy
Oxford, BIOS, 1997, 106 p.
Sheppard és Shotton könyve rövidítés-lexi­
konnal kezdődik. A szerzőknek jó okuk volt a r­
ra, hogy a Függelék helyett a bevezető részbe 
tették  a témával összefüggő rövidítéseket m a­
gyarázó felsorolást, ugyanis a könyvben ism er­
te tett morfológiai módszer, a konfokális lézer 
szkenning mikroszkopia igen ú jnak  számít. A 
módszer ötletét 1957-ben szabadalm aztatták, 
de csaknem  30 évet kellett várni arra, hogy a 
szám ítás- és lézertechnika fejlődése meghozza 
a  technikai realizálás lehetőségét. A konfokális 
lézer szkenning mikroszkopia jelentőségét az 
adja, hogy két igen fontos felhasználási terüle­
ten  használják eredményesen. Az egyik ezek 
közül a biológiai m inták (sejtek és szövetek) ki- 
m etszés-nélküli, ső t élő á llapo tban  tö rténő  
3-dimenziós vizsgálata. A m ásik igen fontos al­
kalmazási terület a  félvezetőgyártás, azon belül 
a  szilícium alapra felvitt többrétegű szerkeze­
tek profiljának vizsgálata. A szerzők célkitűzé­
se az volt, hogy a  m ódszer használatát közvet­
lenül segítő, gyakorlatias kézikönyvet adjanak 
az olvasók kezébe. A kitűzött célnak megfelelő­
en a  tárgyalási mód töm ör és igen célratörő, 
rendkívül sok benne az alkalmazási példa.
A könyv gazdagon illusztrált, a fekete-fehér 
ábrák  mellett egy sor kitűnő színes mikroszkó­
pos felvétel is található benne. A Függelékben a 
gazdag irodalomjegyzék mellett, a konfokális 
mikroszkópok gyártóinak címe, és témával fog­
lalkozó Internet címek listája található.
(BIOS Ltd. 9 Newtec Piacé, Magdalén Rd, 
Oxford 0X4 1RE, UK, Fax: +44-1865-246823, 
h ttp ://  w ww.Bookshop.co.uk/BIO S/)
Luther, A.C.: Videó Camera Technology
London, Artec House, 1998, 321 p.
A videó kam erákat mintegy 50 éve hasz­
nálják és az utóbbi években elképesztően gyor­
san  nőtt a  kam erák technikai színvonala. Nap­
ja ink  kism éretű, és elképesztően sokat tudó 
videokamerái a mérnöki m unka csúcsteljesít­
ményei. Mint annyi m ás elektronikai term ék 
esetében, a  videokameráknál is a digitális tech­
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nológia alkalm azása hozta meg az igazán je len­
tős fejlesztések lehetőségét. Az Artec House ki­
adó Digital Audio and Videó szakkönyv soroza­
tának  legújabb tagja a  videó kam era technoló­
gia alapjait és a  legfrissebb technikai ú jdonsá­
gokat m utatja  be. A szerző Areh Luther a szó 
legjobb értelmében professzionális szakíró, ed­
dig kilenc könyve jelent meg, és az USA-ban a 
videó technika egyik legismertebb szakértője­
ként ta rtják  számon. S tílusa világos, az anyag 
szerkesztése logikus és kitűnő ábrák  segítik a 
leírtak megértését. Könyve a  videokamerák fel­
építése és m űszaki jellemzőinek ism ertetése 
m ellett a  különböző speciális alkalm azási te rü ­
letek, pl. a szám ítástechnika vagy a  távközlés 
szempontjaival is foglalkozik. Az olvasó értékes 
tanácsokat kaphat a könyvből a  céljainak leg­
jobban megfelelő kam era kiválasztásához. Ez 
utóbbinak Luther különös figyelmet szentelt 
könyvében. Néhány fejezetcím a  műből: A videó 
kam erák fő építőelemei, Szín-reprodukálás, Vi­
deó szabványok, Képérzékelők, Digitális jelfel­
dolgozás a  kam erákban, Kompressziós mód­
szerek, Autom atikus kam erák, Videó kam erák, 
m int rendszerelemek, Kamera kábelek, Cam- 
corder-ek, Kamera specifikációk és m érésük, 
HDTV kam erák, A videó kam erák jövője.
Érdekessége és értéke könyvnek, hogy a 
végén található bibliográfiában a  szerző a  videó 
kam erával foglalkozó szaklapok postai címét is 
közli, és felsorol 9 un. Web Site-ot is, ahol a  té­
mával kapcsolatos hasznos adatok (pl. készü­
lék árak) érhetők el.
(Artec House Books, Portland House, Stag 
Piacé, London, SW1 5XA, UK, Fax: +44 (0) 
171630-0166,
E-mail: bookco@artech.demon. co.uk)
Oodan, A.P.- Ward, K.E. - Mullee, A.W.: 
Quality of service in telecom m unications
Herts, IEE, 1997, 375 p.
A távközlés m a az ipar egyik leggyorsabban 
fejlődő területe, ahol igen éles verseny folyik az 
előfizetők megszerzéséért. Az éles verseny rá ­
kényszeríti a szolgáltatókat arra, hogy figyelje­
nek a szolgáltatások minőségére, ez ugyanis a 
legbiztosabb módszer az előfizetők m egtartásá­
ra. A szolgáltatások minősége nehezebben 
megfogható vagy mérhető, m int a  gyártm ányo­
ké. Ezért ha  a távközlési szolgáltatások minő­
ségéről beszélünk, m indenekelőtt alapfogal­
m akat kell tisztáznunk. Az IEE könyvújdonsá­
gának szerzői, a British Tfelecommunications
plc nagy gyakorlati tapasztalatokkal rendelke­
ző szakemberei alaposan körüljárják a  tém át, 
részletesen elidőzve különösen a bevezető el­
méleti megfontolásoknál. Az alapfogalmak tisz­
tázása u tán  m enedzsm ent, m arketing és m ű ­
szaki megközelítésből tárgyalják a  minőség k ü ­
lönböző vonatkozásait.
Néhány fejezetcím a  könyvből: A szolgálta­
tások  minőségét meghatározó kritériumok, Az 
ajánlott szolgáltatások minősége, A teljesített 
szolgáltatások minősége, Hogyan érzékelik az 
ügyfelek a  szolgáltatások minőségét? Távközlé­
si hálózatok teljesítményének összetevői, A h á ­
lózatok integrálása, A minőségi szolgáltatás 
gazdaságossága, A szabványok szerepe a  m i­
nőségbiztosításban, A különböző felhasználói 
csoportok érdekei, A szolgáltatások minősége a 
jövőben stb.
(IEE Book Publishing, Michael Faraday 
House, Six Hills Way, Stevenage, Herts, SG1 
2AY, UK, Fax: +44 1438 360079,
E-mail: inspec@iee.org.uk)
Water Sources
Denver, AWWA, 1995, 202 p.
EPA Methods and Guidance fór Analysis of 
Water
Enterprise, Solutions Software, 1997, 
CD-ROM
A környezetvédelem egyik legfontosabb fe­
ladata napjainkban az egészséges ivóvíz bizto­
sítása. Sajnálatos módon ez egyre többe kerül 
és egyre több országban egyszerűen megoldha­
ta tlan  feladatot jelent. Jó l látható ez a  sajnála­
tos tendencia a  The American Water Works 
Association (AWWA) vízforrásokkal foglalkozó 
könyvében. Ezt az átfogó kézikönyvet nem  el­
sősorban a  szakem bereknek, hanem  a nagykö­
zönségnek, a vizet fogyasztó állampolgároknak 
írták. Egyszerű, olvasmányos, gazdagon il­
lusztrált könyvből érthetik meg az olvasók, 
hogy milyen m unka és m ekkora költség van 
m inden csepp egészséges ivóvíz mögött. A tech­
nikai kérdések mellett, a könyv ism erteti az 
USA igen szigorú rendeleteit is, amelyek az 
egyes államokban némileg eltérően szabályoz­
zák a vízgazdálkodást és felhasználást.
Az Envirom ental Protection Agency (EPA) 
egy CD-ROM-ot adott ki, am elyen 330 ivó- és 
szennyvíz analizálási m ódszer le írása szere­
pel. A CD-ROM a vizsgálati m ódszerek leírása 
mellett mintegy 50 EPA dokum entum ot is ta r ­
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talmaz. A CD-ROM Adobe A crobat form átum ­
b an  készült, az olvasásához szükséges prog­
ram  is m egtalálható a  lemezen. A CD-ROM 
teljes installá lásához 5 Mbájt szabad lem ezte­
rü le t kell.
(AWWA, 6666 W Quincy Ave, Denver, CO 
80235, USA, Fax: (303) 347-0804)
(Solutions Software Corp., 1795 Thrtle Hill 
Rd, Enterprise, FL 32725-2451, USA, Fax: (407) 
321-3089, E-mail: Solution@enu-sol.com)
Canham, L., Dr. Ed.: Properties of Porous 
Silicon
London, INSPEC, 1997, 424 p.
Az IEE/INSPEC kiadó EMIS (Electronic 
M aterials Inform ation Service) Datareviews 
so roza tának  kiadványai egy-egy szűk szak­
terü letrő l ad n ak  átfogó képet. A sorozat szer­
kesztői igyekeznek olyan szak terü le teket k i­
választan i, am elyek az elm últ időszakban 
valam ilyen okból nagy je len tőségűvé váltak. 
Pon tosan  ilyen te rü le tn ek  szám ít a  félvezető­
tech n ik áb an  a porózus szilícium  gyártása  és 
felhasználása. 1956-ban je len tek  meg az el­
ső tudom ányos publikációk ezzel k apcso la t­
b an  és 1990 környékén n ő tt meg az érdeklő­
dés ug rásszerű en  a tém a irán t. Ma évente 
több m in t 400 publikáció je len ik  meg világ­
szerte ebben a  tém akörben. A porózus szilí­
cium  tu la jdonságai nagym értékben függe­
nek  bizonyos param éterek tő l (pl. porozitás, 
oxidálás foka stb.) E nnek köszönhetően sok 
te rü le ten  h asználha tó  a fényem ittáló eszkö­
zöktől a  biom edikai alkalm azásokig. A könyv 
szerkesztője, aki a tém akör egyik legism er­
tebb szakértője, ha ta lm as szakm ai irodalom ­
ból válogatta ki az á ttek in tések  tém áját. A 
m ű több m int 50 szerző közös alkotása. Né­
hány  fő tém akör a könyvben szereplők közül: 
Többrétegű s tru k tú rá k  porózus szilíciumból, 
A porózus szilícium  szárítása , A porózus szi­
lícium  elasz tikussága, A porózus szilícium  
hővezető képessége, Skeleton s tru k tú ra , Di­
ódák porózus szilíciumból, O ptikai je llem ­
zők, Hibák és szennyezések, K vantum  s tru k ­
tú rák , A porózus szilícium  optoelektronikai 
alkalm azásai, Napelemek porózus szilícium ­
ból stb.)
(IEE Book Publishing, Michael Faraday 
House, Six Hills Way, Stevenage, Herts, SG1 
2AY, UK, Fax: +44 1438 360079,
E mail: inspec@iee.org.uk)
Lunn, G. - Schmuff, N.: HPLC Methods fór 
Pharmaceutical Analysis.
New\brk, Wiley, 1997, CD-ROM
A kromatográfia a  kémia és biokémia egyik 
legfontosabb analitikai és preparatív módsze­
re, amelyet anyagkeverékek vizsgálatára és 
szétválasztására használnak. Az eljárást 1906- 
ban  dolgozta ki egy orosz növényfiziológus 
(M.Sz. Cvet), az általa leírt elven alapszik a mai 
legkorszerűbb számítógép-vezérelt kromato- 
gráfok működése is. A gyógyszeriparban speci­
ális követelmények vannak a  mérésekkel 
szemben, fontos azok megbízhatósága, idő- és 
anyagszükséglete és az adat arch iválás/doku­
m entálás. A mérésekben nagy segítséget je len­
tenek a szakirodalmi referenciák vagy azok 
gyűjteményei. Ez utóbbi csoportba tartozik 
Lunn és Schmuff könyve, amely több száz 
gyógyszer-vegyület nagyhatékonyságú folya­
dék kromatográfiai (HPLC) végzett m érésének 
teljes körű leírása. Ez a  hatalm as - kézikönyv 
és CD-ROM form ában egyaránt kiadott - refe­
rencia mű, amely 22000 önálló szakirodalom 
feldolgozása, fárasztó és időigényes irodalom- 
kuta tástó l kíméli meg az analitikus szakem be­
reket. A módszerek leírásán kívül a  m űben 
megtalálható a  szóban forgó gyógyszeripari ve- 
gyületek kémiai szerkezete, képlete, molekula- 
súlya, CAS Regisztrációs száma, valam int a ke- 
reszt-referenciák a  The Merck Index-hez és a 
Chemistry of Drug Synthesis-hez. A gyógyszer- 
ipari vegyületeken kívül különböző biológiai fo­
lyadékok (pl. vér és vizelet) vizsgálatának leírá­
sa  is m egtalálható a  gyűjteményben. A CD- 
ROM változat a legkorszerűbb inform atikai el­
vek alapján készült, változatos keresési lehető­
ségeket kínál, például vegyület, kolonna típus, 
mátrix és szerző szerint is végezhető keresés a 
gyűjteményben.
(John Wiley & Sons, 605 ThirdAvenue, New  
York, NY 10158-0012, USA)
■v..
Sachs, L.: Angewandte Statistik .
Anwendung statistica l Methoden
Berlin, Springer, 1997, 884 p.
A statisztika szó a  latin s ta tu s  (állapot, ál­
lomány) szóból ered. Általános megfogalmazás 
szerint a statisztika az ism eretszerzésnek az a 
módszere, amely azonos körbe tartozó dolgok 
vagy jelenségek szám szerű adatainak  össze­
gyűjtésével és elemzésével lehetővé teszi általá­
nos érvényű következtetések levonását. A s ta ­
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tisztikát az élet igen sok területén használják, 
az egyik legismertebb ipari alkalm azás a s ta ­
tisztikus gyártmányellenőrzés. Ennek lényege, 
hogy az ellenőrzés során előirt módon vett m in­
ták a t vizsgálnak meg és az így kapott adatok­
ból állapítják meg a  teljes halm az jellemzőit. 
Sachs könyve az alkalm azott s ta tisz tik a  leg­
alapvetőbb kézikönyve. A m ű 1967-ben jelent 
meg első ízben, azóta k iadták angolul, oroszul 
és spanyolul, az eredeti németnyelvű m űnek 
pedig ez a nyolcadik, teljesen átdolgozott kia­
dása. A számítógépek használatának  elterjedé­
se az alkalm azott statisztikában is új helyzetet 
terem tett. Az alapvető statisztikai elvek válto­
zatlanok, a  konkrét szám ítási módszerekben 
viszont jelentős változások történtek. Lothar 
Sachs kézikönyvének új k iadása szerencsésen 
ötvözi a  kiforrott elméleti ism ereteket a  legkor­
szerűbb módszerek használatát bem utató pél­
dákkal. Az igazi „német alapossággal” készült 
alkotás 867 képletet, 522 kiszám ított példát, 
91 ábrát, több m int 300 táblázatot tartalm az. A 
könyvet az alkalmazott statisztikával foglalko­
zó szakem bereken kívül egyetemi oktatók és 
hallgatók is haszonnal forgathatják.
(Springer Verlag, Postjach 311340, D-10643 
Berlin, Germany, Fax: (030) 821051,
E-mail: orders@springer.ole)
Kupfer, K. Dr. Ed.: 
M aterialfeuchtem essung. Grundlagen- 
Me/Jverfahren-Applikationen-Normen
Renningen, expert, 1997, 386 p.
A nedvességtartalom igen fontos minőségi 
jellemzője a  különböző anyagoknak, ezért pontos 
és reprodukálható mérése nélkülözhetetlen az 
iparban és mezőgazdaságban egyaránt. Ennek a 
gondolatnak a  jegyében született Klaus Kupfer 
szerkesztésében ez a könyv, amely 21 szerző kö­
zös alkotása. A könyv szerzői, a  nedvesség k ü ­
lönböző elveken történő mérésének szakértői, az 
egyes fejezetekben azt ismertetik hogyan m érhe­
tő a  nedvességtartalom kiszárítással, ellenállás­
méréssel, kapacitásméréssel vagy a  mikrohullá­
m ú csillapítás módszerével. Az egyes fejezetek 
nagyjából hasonló felépítésűek, először az adott 
módszer elvi működését ismertetik a  szerzők, 
majd konkrét mérési elrendezéseket és mérőmű­
szereket m utatnak be, végül gyakorlati példák­
kal illusztrálják a  módszer használatát. A mérési 
példák között igen érdekesek is vannak, például 
a  Lusthein kastélypark falának vagy a  Kobem-i 
Mátyás-templom alapzatának nedvesség vizsgá­
lata radar-módszerrel. A könyvben szereplő al­
kalmazási példák az építőipar mellett a malom­
ipar, kerámia és papíripar, valamint a textilipar 
területéről származnak.
Igen értékes része a m űnek az utolsó feje­
zet, amely az EU szabályozással teljesen össz­
hangban lévő ném et nedvességi szabványokat 
m utatja  be, tarta lm uk tömör összefoglalásával. 
A könyv rendkívül gazdagon illusztrált, 260 
ábra és 19 táblázat gazdagítja.
(expert Verlag GmbH, Postfach 2020, 
D-71268 Renningen, Germany, Fax: (07159) 
9265-20; E-mail: expert@expertuerlag.de)
Lowe, C.Y.: Pharmacentical Applications in 
the European Union. A Guide Through the 
R egistration Maze
Buffalo Grove, Interpharm , 1998, 395 p.
Az Európai Unióban (EU) 1995 januárjában 
bevezetett kétfajta regisztrációs eljárás a  Mutual 
Recognition Procedúra (Decentralized) és a 
Centralized Procedúra szabályozza az emberi 
célra szánt gyógyszerek bejegyzését. Az eljáráso­
kat ügyvédek írták le, nyelvezetük szabatos, de 
nem könnyen érthető. Lowe könyve a  két fontos 
dokumentum értelmezését hivatott megkönnyí­
teni. A szerző akinek több mint 20 éves gyakorla­
ta  van a jogszabályok értelmezésében sikerrel 
demisztifikálja a  dokumentumokat kiemelve a 
leglényegesebb részeket és példákkal illusztrál­
va a  konkrét tennivalókat. Néhány fejezetcím a 
könyvből: Az Európai Unió alapjai: az egységes 
piac, intézmények, döntési eljárások, bíróságok; 
A gyógyszergyártás jogi szabályozása; Irányelvek 
és előírások; A regisztráció lépései; Előzetes tájé­
kozódás és szaktanácskérés, A bejegyzés indítá­
sa; A tudományos kiértékelés; Kedvező és kedve­
zőtlen döntések stb.
A közérthető m agyarázatokat mintegy 120 
táblázat és ábra egészíti ki. A könyv végén ta ­
lálható Függelékben az EU intézményeinek cí­
me és egy rövidítés-lexikon található.
(Interpharm Press, 1358 Busch Pkwy, 
Buffalo Grove, Illinois 60089, USA,
Fax: +1+847+459 6644: www.interpharm.com)
Harker, K.: Power system  com m issioning  
and m aintenance practice
Stevenage, IEE, 1997, 508 p.
A villam os energ ia e llá tá s  m egbízható­
sága ku lcskérdés a  fejlett ipa rra l rendelkező
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országokban. Az ipari létesítm ények, k ó rh á ­
zak, távbeszélő központok m űködésében az 
esetleges feszü ltség-k im aradás b e lá th a ta t­
lan  következm ényekkel já rh a t. E nnek  felis­
m erése vezetett ahhoz a  rendszeres m űszak i 
ellenőrzési és k a rb a n ta r tá s i gyakorlathoz, 
am ellyel az Egyesült K irályságban b iz tosít­
já k  az áram szolgáltató  vállalatok berendezé­
seinek  folyam atos m űködőképességét. 
H arker könyve ennek  a tevékenységnek a 
gyakorlati m egvalósításá t m u ta tja  be. Em el­
le tt a  szerző m egism erteti az olvasót a  vil- 
lam osenerg ia-szo lgálta tás te rü le tén  h a sz ­
n á lt berendezések  m űködésével és je llem ző­
ivel is. Néhány fejezetcím a könyvből: A vizs­
gálatok m enedzselése, K arb an ta rtás  és h i­
ba-analíz is , M egszakítók, N agyteljesítm é­
nyű transzform átorok , Kábelek és távveze­
tékek, Tüláram - és fö ldzárlat védelem, Ge­
n erá to rok  védelme, Tferheléses vizsgálatok.
A könyvben szereplő ábrákon a  szerző az 
1985-ben megjelent BS 3939 jelű  grafikai 
szimbólum szabvány szerinti jelöléseket hasz­
nálja, ez lényegében azonos az IEC 617 szab­
vány j dőléseivel.
A m ű tárgyalási stílusa, valam int szerkeze­
te alapján elsősorban a villamos energia ipar­
ban  dolgozó vezetők szám ára készült.
(IEE Book Publishing, Michael Faraday 
House, Six Hills Way, Steuenage, Herts, SG1 
2AY, UK, Fax: +44 1438 360079,
E-mail: inspec@iee.org.uk)
Chemical Data fór Workplace Sampling & 
Analysis
Rockville, Government Institutes, 1997,
5 diszk
A m unkahelyi egészségvédelem mel fog­
lalkozó szakem berek szám ára  készült a d a t­
bázis 1450 veszélyes kém iai anyag jellem ző 
ad a ta it tartalm azza. Az USA-ban ez a h iva ta­
los referenciája az O ccupational Safety and  
H ealth Act b e ta r tá sá t végző ellenőröknek. Az 
adatbáz isban  tá ro lt inform ációk: az anyag 
leírása, fizikai jellemzői, többek között mole­
ku la  súlya, képlete, gőznyom ása, fo rrás­
pontja, felső robbanási ha tárértéke , lobba­
náspon tja . Tbvábbi fontos jellem zők, am e­
lyek m egtalálhatók az adatbázisban : az
OSHA m egengedett h a tárérték , a National 
Tbxicology Program szerinti osztályba- 
sorolás, az In terna tional Agency fór 
R esearch on C ancer osztálybasorolás, vala­
m int az ado tt anyag vizsgálatához h aszn á l­
ható  m ódszerek leírása.
Az adatbázis egyaránt használható 
Windows 3.1 és Windows 95 operációs környe­
zetben. Az adatokhoz való gyors hozzáférésről a 
Folio keresőprogram gondoskodik, ennek 
használati ú tm utatója is m egtalálható a leme­
zen. Az adatbázisban lévő információ szöveg- 
szerkesztőbe exportálható, ez megkönnyítheti 
a mérések dokum entálását.
(Government Institu tes Inc., 4 Research  
Piacé, Suite 200, Rockville, MD 20850, USA, 
Fax: 301-921-0373,
E-mail: giinfo@govinst. com)
Lee, C.C.: Environmental Engineering 
Dictionary
Rockville, Government Institutes, 1998, 730 p.
N aponta fedeznek fel v ilágszerte ú jabb  és 
ú jabb  környezeti k á ro k a t és ennek  megfele­
lően folyam atosan változnak a  környezetvé­
delmi technológiák és előírások. A jogi sza ­
bályozás egyértelm űségének egyik alapfelté­
tele a  term inológiák egységes h aszn á la ta . 
K ülönösen érvényes ez az új fogalm akra és 
m eghatározásokra, am elyek még nem  te rjed ­
tek  el a köztudatban . A környezetvédelm i 
szakirodalom  egyik referencia könyve Lee le­
xikonja 14 ezer környezetvédelm i szakkifeje­
zés pontos és szabatos le írásá t tarta lm azza. 
A jelenlegi 3. k iadás, az 1992-ben m egjelent 
2. k iadáshoz képest a laposan  átdolgozott és 
m integy 25 %-al bővített. A lexikonban m eg­
ta lá lha tók  az EPA (Environm ental Protection 
Agency) és a DOE (D epartm ent of the  
Environm ent) dokum entum aiban  és az ún. 
CFRS-ekben (Code of Federal Regulations) 
szereplő h ivatalos definíciók. A m ű sa já to s ­
sága és egyúttal értékes tu la jdonsága, hogy 
szám talan  k e resz tu ta lá s t tartalm az.
A kitűnő nyomdatechnikával készült 
könyv két fontos Függeléket is tartalm az. Az 
egyik több m int 3000 környezetvédelmi szak- 
irodalomban használt rövidítés m agyarázatát 
tartalm azza. A m ásik a fontosabb környezetvé­
delmi törvények és szabályzatok jegyzéke. A 
könyv végén található többezer tételes Referen­
cia lista önm agában is értékes szakirodalmi 
gyűjtemény.
(Government Institu tes Inc., 4 Research  





GroJS-Genau, PhySolution, 1997, CD-ROM
A kétnyelvű (német és angol) adatbázis a 
ném et kutatás/fejlesztés adatait tartalm azza. 




8000 technikai módszer és kutatási témakör, 
6600 szolgáltatás,
23000 referencia személy, 
adatai szerepelnek a CD-ROM adatbázisban. 
Az adatok mintegy 19 szakterületről szárm az­
nak. Néhány fontosabb terület: Építészet, Bio­
lógia, Elektrotechnika, Informatika, M atem ati­
ka, Fizika, Gyógyszerkutatás, Geológia, Anyag- 
technológia stb. Az adatok a  fenti tém akörök­
ben kulcsszavak szerint is kereshetők, és te rü ­
leti megoszlás (város) szerint szűkíthetők. A ki­
választott adatok kinyom tathatók, vagy ASCII 
ill. dBASE III form átum ban exportálhatok.
A CD-ROM Windows 3.1, Windows 95 és 
Windows NT környezetben használható.
(PhySolution GmbH, Hauptstr. 32, 64521 
GroJS-Genau, Germany, Fax: 06152/950227, 
Internet: h ttp :// w w w ,physolution.com)
Nedtwig, J. - Lutz, M. Eds.:
Elektrom agnetische Vertráglichkeit
Augsburg, WEKA, 1998, 1200 p. + CD-ROM
Az elektronika gyors fejlődésével káros h a ­
tások  já rn a k  együtt. Ezek egyike az elektro­
m ágneses zavarás egyre növekvő szintje. Az új 
elektronikai készülékek tervezésekor egyre n a ­
gyobb szerepet kap az elektromágneses kom­
patibilitás (Elektromagnetische Vertráglich­
keit, EVM). Ezzel a témakörrel foglalkozik igen 
részletesen a  Nedtwig és Lutz szerkesztésében 
megjelent kézikönyv, amely 30 szerző közös al­
kotása. A m ű 3 kötetben kerü lt kiadásra, cse­
rélhető lapokat tartalm azó kivitelben, CD- 
ROM-al kiegészítve. A kézikönyvet 1966 febru­
árjában ad ták  ki, azóta többször átdolgozták, 
illetve bővítették a tartalm át. Az első kötet az 
elektrom ágneses kom patibilitással kapcsola­
tos előírásokat, irányelveket és szabványokat 
tartalm azza. Az EMV szabványok mellett a biz­
tonságos emberi környezetre és a kisfeszültsé­
gű készülékekre érvényes előírások is m egta­
lálhatók a  kötetben. A m ásodik kötet az EMV 
szempontok figyelembevételével történő terve­
zéshez nyújt segítséget. Ebben részben konk­
ré t tervezési példák is találhatók. A m ű harm a­
dik kötete az EMV előírások megsértésével 
kapcsolatos jogi következményekkel és az EMV 
mérésekkel foglalkozik. Egy elemzés is ta lálha­
tó ebben a  részben, amely különböző EMV 
teszterek ár/teljesítm ény viszonyait hasonlítja 
össze. Hasznos kiegészítője ennek a kötetnek 
az összeállítás, amely az EMV mérésekkel fog­
lalkozó intézetek adatait tartalm azza.
(WEKA Fachverlag GmbH, Morellstr. 33, 
86159 Augsburg, Germany,
Fax: (0821) 5973-102)
Clontz, L.: Microbial Limit and Bioburden 
Tests
Buffalo Grove, Interpharm , 1998, 230 p.
A mikrobiológia a mikroorganizm usokkal 
(baktériumok, vírusok, gombák, moszatok, 
egysejtűek) foglalkozó biológiai résztudom ány. 
Foglalkozik a mikroorganizm usok morfológiá­
jával, rendszertanával és genetikájával. Emel­
lett vizsgálja a mikroorganizm usok szerepét és 
alkalm azási területeit az ipar, a mezőgazdaság, 
az egészségügy területén. A gyógyszeripar te rü ­
letén részletes és igen szigorú előírások érvé­
nyesek a term ékek mikrobiológiai szennyezett­
ségének határértékeire és a  tesztelési módsze­
rekre. Lucia Contz könyve a  különböző régiók­
ra  és országokra vonatkozó előírások (US 
Pharmacopoeia, a  European Pharmacopoeia, a 
Japanese  Pharmacopoeia) összehasonlításával 
és értékelésével foglalkozik. A szerző gyakorlati 
ú tm u ta tá s t ad vizsgálati stratégiák és azok 
megvalósításához szükséges technikák kidol­
gozásához. Foglalkozik többek között a  víztisz­
títással, az un. Rapid lé s t  módszerekkel, a 
gyógyszeripari term ékek tárolásával, az eljárá­
sok validálásával és a  mikrobiológiai teszt-ada­
tok táro lásának  és kezelésének módszereivel.
A leíró részeket számos magyarázó ábra, 
példa és referencia adattá r gazdagítja. A m ű a 
gyógyszeripar és az orvosi készülékgyártás te ­
rületein dolgozó mikrobiológusok és techniku­
sok szám ára készült gyakorlati kézikönyv.
(Interpharm Press, 1358 Busch Pkwy, 
Buffalo Grove, Illinois 60089, USA,
Fax: +1+847+459 6644: www.interpharm.com)
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ECM ECO Monitoring Kft.
1062 Budapest, Andrássy út 74., Hungary
Phone: ++36/1/353 2673 Fax: ++ 36/1/312 7687 E-mail: reczey.zsolt@euroweb.hu
Az ECM ECO Monitoring egy nemzetközi holding cég, amely 25 éves múlttal, tapasztalattal rendelkezik az ökológiai mérések, folyam a­
tos mérési és ellenőrzési rendszerek (m onitoring) és a gyártási folyamatok mérése terén. Az ECM ECO Monitoring Kft. a világ élenjáró 
gyártóit képviseli a magyar piacon, ahol az egyes partnerek gyártmány skálái úgy egészítik ki egymást, hogy minden felhasználási 












Dinamikus fejló'désű amerikai cég, amely im issziós és hígításos emissziós mérésekre alkalmas műszerek 
gyártásában a jelenlegi technika csúcs színvonalát képviseli.
Emissziós, im issziós valamint folyamatkromatográfok gyártásával foglalkozik.
A cég neve az oxigénmérésben, az IR méréstechnikában, az emisszió és folyamat mérésben a minőséget képviseli a 
világ összes országában.
Environmental Systems Corp. -  az USA piacán a legnagyobb piaci részesedéssel rendelkezik Data-loggerek, adatfel­
dolgozó, adatátviteli rendszerek, emissziós és im issziós mérőállomások területén.
Gázdetektorok gyártásában a világ élvonalát képviseli.
In-situ IR emisszió méréshez készít kiváló műszereket.
Galvanic Applied Sci. Inc. -  redukáltkén, összkén II. kéntartalmú komponensek meghatározásában a csúcs színvo­
nalat képviseli.
Francia műszergyártó cég rendkívül széles gyártmányskálával. Legismertebb gyártmányai a vízminőség 
meghatározó műszerek, melyek mind szennyvíz, ökológiai és technológiai mérések vonatkozásában szerepelnek. 
Vízminőség meghatározó szondák gyártásával foglalkozó amerikai cég. Műszereit elsősorban környezetvédelmi 
méréseknél használják.
GYÁRTÁS KERSKEDELEM SZOLGÁLTATÁS SZERVIZ KÉPVISELET
Tradeways Ltd. Hungárián Customer Service 
Hengermalom köz. 1. H -1119 Budapest, Hungary 
Phone/Fax: +36-1-204 21 93 e-mail: 101651.3167@compuserve.com
Tettex Instruments HAEFELY TRENCH
HIGH VOLTAGE TECHNOLOGY
gyártmányú tápegységek, műszerek, teszt-rendszerek kizárólagos képviselete, tanácsadás.
A nagyfeszültségű méréstechnika csúcsa.
Laboratóriumi, ill. helyszíni mérésekre, 
diagnosztikai rendszer felállítására alkalmas készülékek.
Nagyfeszültségű vizsgálatok: váltó-, egyen- és lökőfeszültség előállítása, mérése. 
Szigetelésdiagnosztika: tan S, kapacitás, szigetelési ellenállás, részkisülés mérése.
Mérőváltók pontossági vizsgálata, hitelesítése.
Transzformátorok vili. paraméterei: tekercsellenállás, áttétel, veszteség stb. mérése 
Kábelek: csúcsminőségű laboratóriumi kábelvégelzárók, szigetelésdiagnosztika.
EMC teszt-rendszerek: ESD, Surge, EFT/Burst, Magnetic field, Dips Interruption, Harmonics Generation,
Harmonics Flicker.
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Lézer- és tintasugaras nyomtatók „demo” 
mintanyomatai áruházunkban megtekinthetők!
H EW LETT PACKARD, MINOLTA, CITIZEN és CANON 
számítástechnikai termék-kínálatunkból.
-  Vectra PC-k teljes köre
-  színes és fekete-fehér nyomtatók
min
lézernyomtatók 
asztali és hordozható 
tintasugaras nyomtatók 
termotranszfer nyomtatók
-  tintasugaras plotterek AO-s méretig
-  szkennerek
-  pénzügyi és tudományos kalkulátorok
-  tonerek, tintapatronok, speciális papírok, fóliák, öntapadós címkék
MINOLTA fax-ok;
MINOLTA fénymásolók 
eSeSIX szünetmentes tápegységek 
Számítógép asztalok, floppy diszkek, TD K  kazetták 
Jogtiszta MS szoftverek
A fentiek mellett műszer és méréstechnikai termékek széles választéka : 
METEX, H.C., FLUKE, TESTOTERM stb. gyártmányú




Látogassa meg üzletházunkat, ahol a műszaki tanácsadás mellett 
rendszeresen akciós árakkal állunk kedves vevőink és partnereink 
rendelkezésére!
MTA-MMSZ Kft. ÜZLETHÁZ 
1075 Budapest, Károly krt. 13-15. ^  ISq









2 GHz-es RF térerő analizátor
A világ első kézi térerő analizátora
Ideális eszköz mobil telekommunikációs rendszerek, cella rendszerű telefonok, vezeték nélküli telefonok,
CB rádiók, kábel TV rendszerek és műholdvevő rendszerek ellenőrzéséhez, üzembe helyezéséhez és
karbantartásához.
-  Frekvenciatartomány: 100 kHz-től 2,060 GHz-ig
-  NB-FM, WB-FM, AM, SSB modulált jelek mérése
-  PLL hangoló rendszer frekvencia méréshez és hangoláshoz
-  Egyszerre akár 160 csatorna jelszintjét is 
mérheti
-  LCD kijelző háttér világítással 
(192x192 pont)
-  Beépített frekvenciamérő
-  Telepes üzem
-  Menü rendszer
-  RS-232C kapcsolat PC-hez 
vagy nyomtatóhoz
-  Belső hangszóró
-  Méretek 105x220x45 mm (700 g)
-  Tartozékok: antenna, hordtáska,
RS-232C kábel
-  Opciók: 75/50 Q illesztő, 20 dB és 40 
osztó, F-BNC adapter, AC/DC adapter 
autó adapter, mini nyomtató, program tá 
mogatás PC-hez
| ^ |  MTA-MMSZ Kft.
l9 H ^ ^  1119 Budapest, Etele út. 59-61.
Tfelefon: 203-4319, Telefax: 203-4355 
™ E-mail: sgerzanics@mta.mmsz.hu
m i n  h ttp: //www. mmsz. hu
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FLUKE-123 ipari szkópm éter
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Csatlakoztasd és nézd! („Connect-and-View”)
-  Teljesen automatikus kijelzés, egyetlen gomb megnyomása 
nélkül!
-  Stabil jelalak, még 1 Hz frekvenciájú jelek esetén is
-  Kezeléséhez nem kell különösebb szakértelem
Három funkció eavhordozható készülékben:
-  Két csatornás, 20 MHz-es, digitális tárolós oszcilloszkóp
-  Két csatornás, true RMS digitális multiméter
-  Két csatornás Y-t rekorder
Egyszerűen használható, könnyen kezelhető:
-  Hordozható (csak 1,1 kg)
-  Akkumulátoros üzem (5 órán keresztül)
-  Nagy fényerejű, jól látható kijelző
Megbízható, biztonságos:
-  Ütésálló, ipari környezetre tervezett kivitel
-  Biztonsági szabvány: EN 61010-1 (IEC 1010-1) Cat. III. 600 V
-  3 év garancia
68
Típus: FLUKE 123 FLUKE 92B FLUKE 96B FLUKE 99B FLUKE 105B
Oszcilloszkóp jellemzők :
Sávszélesség: 20 MHz 60 MHz 60 MHz 100 MHz 100 MHz
Max. mintavétel (ismétlődő): 1,25 GS/s 2,5 GS/s 2,5 GS/s 5 GS/s 5 GS/s
Csatornaszám: 2 2 + Ext. Trig. 2 ♦ Ext. Trig. 2 + Ext. Trig. 2 + Ext. Trig.
Felfutási idő: < 17,5 ns < 5,7 ns < 5,7 ns < 3,5 ns < 3,5 ns
Időalap /  osztás: 20ns - 60s 10ns - 60s 10ns - 60s 6ns - 60s 5 ns - 60s
érzékenység /  osztás: 5mV - 500V 1mV - 100V 1mV - 100V 1mV - 100V 1m V- 100V
Rekord hosszúság: 512 Byte 512 Byte 512 Byte 512 Byte 512 Byte
30k mintavételi memória: • • •
KépemyA/Jelalak/Set-up
memória: 2 / - / 1 0 6 / 10 / 20 1 0 / 2 0 / 4 0 1 0 / 2 0 / 4 0
Folyamatos autoszet: • • • • •
Zavarimpulzus elfogás: 40 ns 40 ns 40 ns 40 ns 40 ns
Videó trigger, 
sorkiválasztással: • • • • •
Külső trigger-bemenet: Ext. trig. pod I • • • •
Elő- és utó-trigger (osztás): -10 ... +10 -20 ... +640 -20 ... +640 -20 ... +640 -20 ... +640
Min/Max Envelope mód: • • • • •
Árammérés lakatfogóval: • • • • •
Jelvizsgálat kurzorokkal: • • •
Matematikai jel-funkciók: a •
Multiméter jellemzők (True RMS multiméter, automata méréshatárváltással) :
Muliméter csatomaszám: 2 1 1 1 1
Max. kijelző tartalom:
(DC alap-pontosság: 0,5%) 5000 3000 3000 3000 3000
DCV, T ru eR MS A CV ,  R, 
frekv., imp.szélesség, 
dB és egyéb mérések:
• • • • •
Mérések jelalak-kijelzéssel: • • • • •
Kapacitás mérése: 50 nF - 500 uF
Trend-rajzolás, reál time 
órával, dátummal: 2 csatornáról 1 csatornáról 1 csatornáról 1 csatornáról 1 csatornáról
Eavéb jellemzők:
Nagy fényerejű kijelző: • • • • •
Képernyő méret: 72 x 72 mm 84 x 84 mm 84 x 84 mm 8 4 x 8 4  mm 84 x 84 mm
Képernyő felbontás: 240 x 240 pont 240 x 240 pont 240 x 240 pont 240 x 240 pont 240 x 240 pont
Optocsatolt RS-232 interf.: • • • • •
Beépített jel-generátor: • •
Autómat, beállított mérések: 26 28 40 40 40
Akkumulátoros üzemidő: 5 óra / NiCd 4 óra / NiCd 4 óra / NiCd 4 óra / NiCd 4 óra / NiCd
Méretek (burkolattal): 50*115*232 mm 65*140*275 mm 65*140*275 mm 65*140*275 mm 65*140*275 mm
Tömeg (védőburkolattal): 1.1 kg 1,8 kg 1,8 kg 1,8 kg 1,8 kg
Biztonsági védelem flEC-1010-1 Cat. III. - 600 V) :
Zavarimpulzus védelem: max. 6 kV max. 6 kV max. 6 kV max. 6 kV max. 6 kV
"Lebegő" fesz. földhöz: max. 600 V max. 600 V max. 600 V max. 600 V max. 600 V
Optocsatolt interfészen: max. 600 V max. 600 V max. 600 V max. 600 V max. 600 V
Leafontosabb tartozékok fa minden készülékhez iáró standard avári tartozékokon kívül) ;
Soros interfész kábel: extra tartozék extra tartozék extra tartozék extra tartozék gyári tartozék 1
W INDOW S PC-szoftver: extra tartozék extra tartozék extra tartozék extra tartozék gyári tartozék 1
Kemény hordtáska: extra tartozék extra tartozék extra tartozék extra tartozék gyári tartozék 1
Lakatfogók; hőmérséklet- 
nyomás- és fénykábel 
mérő-adapterek:
extra tartozékok extra tartozékok extra tartozékok extra tartozékok extra tartozékok
A FLUKE termékek megtekinthetők, megrendelhetők, ill. megvásárolhatók: 
M T A -M M S Z  Kft. FLUKE Képviselet 1119 Budapest, Etele út 59-61
Tel.: 203-4298, 203-4299, 203-4350. Fgxj_ 203-4353 
A FLUKE cég termékei az internet hálózaton is megtekinthetők
E-m ail:gyhajdu@mta.m m sz.hu http://w w w .fluke.com
6 9
MTA-MMSZ 
Műszer-, Méréstechnikai Szolgáltató 
és Kereskedelmi Kft.
1119 Budapest, Etele ú t 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58. 
E-mail: rradnal@ mta.mmsz.hu http://w w w .m m sz.hu
Szaktanácsadási szolgáltatásunk
A mérési módszerekre, valam int m ű­szerek kiválasztására vonatkozó szakm ai tanácsadás az MTA-MMSZ 
egyik alapvető tevékenysége. Ügyfeleink 
igen változatos kérdésekkel fordulnak 
hozzánk. A válaszadás a kérdések változa­
tossága és sokrétűsége m iatt igen össze­
tett feladat, széleskörű szakmai inform ált­
ság kell hozzá. Az MTA-MMSZ-nél a szak- 
tanácsadás m űszaki alapját a tanácsadó 
m érnökök elméleti és gyakorlati ismeretei 
mellett az országban egyedülálló, speciális 
adatbázisok képezik.
A legfontosabb szakmai háttérbázis a 
M üszerprospektustár, amely jelenleg m int­
egy 6000 műszergyár több mint 150 ezer 
termékismertetőjét tartalmazza. Az írott in­
formáció mellett mágneslemezen és CD- 
ROM-on érkező katalógusok gyűjtése is fo­
lyik, ezek adatai külső érdeklődők számára 
ugyancsak elérhetők. Jelenleg folyik bekap­
csolódásunk az E-mail rendszerbe. A jelen­
tős műszergyáraknak szinte kivétel nélkül 
van E-mail címe, ez várhatóan tovább növe­
li adataink aktualitását.
A szaktanácsadás m ásik fontos segédesz­
köze a számítógépes Országos M űszer­
nyilvántartás, amely több m int 50 ezer 
nagyértékű m űszer adatait tartalm azza. 
Az adatbázisból néhány m ásodperc alatt 
kapható lista egy adott m űszertípus vagy 
m űszerfajta hazai lelőhelyeiről, műszaki 
adatairól, beszerzési áráról stb. 
Műszerszervíz és -képviselet nyilvántartá­
sunkban többszáz külföldi műszergyár h a­
zai vevőszolgálati vagy szerviz képviselete 
szerepel minden fontos adattal (cím, telefon­
szám, szakember neve). Ebből az adatbázis­
ból kapható adat a  külföldön gyártott m ű­
szerek garanciális és garancián túli javítási 
vagy tartalék-alkatrész beszerzési lehetősé­
geiről. A cégképviselet-nyilvántartás az egyik 
alapja a céginformációs adatbázisunknak, 
amelyből hazai és külföldi műszergyárak 
adatai kaphatók meg.
Nagy figyelmet fordítunk a  szaktanács- 
adási adatbázisok szervezett aktualizálá­
sára, rendszerük továbbfejlesztésére. 
Szaktanácsadási szolgáltatásainkat, am e­
lyek jellegüktől függően térítésesek ill. té ­
rítésm entesek, évente mintegy 400-500 
esetben veszik igénybe ügyfeleink. A szol­
gáltatás eredményességét jelzi az a  tény, 
hogy partnereink jórésze visszatérő, rend­
szeresen jelentkező ügyfél.
Várjuk érdeklődésüket az alábbi szám o­
kon:




i n f r a m e t r i c s
SOKCSATORNAS MÉRÉSADATGYŰJTŐK ÉS 
REGISZTRÁLÓK, TÁROLÓS OSZCILLOSZKÓPOK 
JELGENERÁTOROK 
INFRAVÖRÖS KÉPALKOTÓ RENDSZEREK ÉS 
KÉPFELDOLGOZÓ SZOFTVEREK
TEAC SOKCSATORNÁS MÁGNESSZALAGOS ADATRÖGZÍTŐK 




DELFIN IT  Kft. 1116 Budapest, Fehérvári út 130. 
Mintaterem: 1081 Budapest, Népszínház u. 32. Tel./fax: 303-4200
Környezetvédelmi méréstechnika, hordozható és telepített kivitelben,
levegőszennyező anyagok mérésére az MLU-tól
ALKALMAZÁSI TERÜLETEK MÉRHETŐ KOMPONENSEK
-  levegő immissziómérések Szinte minden igényt ki tudunk elégíteni.
-  hulladéklerakók
-talajszennyezés, vízszennyezés NÉHÁNY EGYEDÜLÁLLÓ
-toxikológia KÉSZÜLÉK AJÁNLATUNKBÓL:
-ip a ri higiénia -  TEOM, pormérés
-  petrokémia radioaktivitás nélkül
-egészségügy -  Voyager, hordozható
-  ipari emisszió: PHOTOVAC gyártmányú
cementipar, erőművek, gázkromatográf
hulladékégetők, alumíniumipar, -  OPSIS (immiszió-vagy
műtrágyaipar, vegyipar, emissziómérés mintavétel
üveg- és ásványgyapotipar stb. nélkül)
Kérjen részletes tájékoztatót és m űszeres bemutatót!
MLU Műszak i  és K ör n y e z e t v é d e lm i  Mérnök i  I roda Kft.
1089 Budapest, Vajda Péter u. 12.81. ép. 11/10. Tel.: 333-8186; fax: 210-0474
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... ha műszert forgalmaz, árusít, gyárt. 
... ha külföldi műszergyárat képvisel. 
... ha méréseket vállal. 
... vagy ha van szabad műszerkapacitása .
Hirdetése eljut az ország csaknem valamennyi műszaki könyvtárába 
és a műszerbeszerzéseknél döntési joggal bíró 
szakemberek egész sorához.
A hirdetések dfja a grafikai terv elkészítését 
és a teljes nyomdai előkészítést is magában foglalja.
A hirdetés ismételt megjelenése, vagy két 
egymást követó' kiadásban való megjelenés esetén 
a díjból kedvezményt adunk.
Ha hirdetni kíván lapunkban, 
vagy további információra van szüksége, 
kérjük jelentkezzen az alábbi címen:
Műszerügyi és Méréstechnikai Közlemények Szerkesztősége 
MTA-MMSZ Kft.
Budapest, 1502 Pf. 58. Tel.: 203-4282 Fax: 203-4285
Költségkímélő javaslat a 
Minőségbiztosítási Vezetőknek:
Béreljen leszármaztatott műszert 
járulékos szolgáltatásokkal!
Egy újszerű megoldást javasolunk Önnek, hogy biztosíthassa az ISO szab­
ványnak megfelelő minőségbiztosítási rendszerében alkalm azott m űszere­
inek visszavezethetőségét az országos etalonokra.









( J á ru lék os  szo lgá ltatások :
-  a m űszerek kiszállítása,
a  m űszerek üzembehelyezése és kezelése, 
metrológiai szaktanácsadás.
Igény esetén, együttm űködési szerződés keretén belül, egyeztetett időpon­
tokban rendszeresen biztosítani tud juk  szolgáltatásunkat.
Bővebb felvilágosítást ad Kovács Attila a 203-4276-os telefonon, 
vagy a 203-4328-as fax számon.
m e r t - c e r t  k f t .
MERT-CERT TANÚSÍTÓ Kft.
MERT-CERT Certification Company Ltd.
TANÚSÍTÁSI OKIRAT
CERTIFICATE OFAPPROVAL
A M ERT-CERT Kft. ezennek tanúsítja, hogy az 
Hereby ive certijy that the Quality System o f
MTA-MMSZ Műszer-, Méréstechnikai 
Szolgáltató és Kereskedelmi Korlátolt 
Felelősségű Társaság
1119 Budapest, Etele út 59-61.
MTA-MMSZINSTRUMENT, MEASURING TECHNIQUE SERV1CING AND TRADING COMPANY
LIMITED  
1119 Budapest, Etele út 59-61. Hungary
minőségügyi rendszere m egfelel az
is in compilance with the requirements ofthe quality standard
MSZ EN ISO 9002:1996
(ENISO 9002:1994)
rendszerszabvány követelményeinek.
A cég tevékenységi köre, amelyre a tanúsítás vonatkozik:
Scope ofactivities covered by the certificate:
- műszerkölcsönzés, - kereskedelmi tevékenységek, - műszerek és
berendezések lízingje, - műszerkalibrálás, -méréstechnikai 
tevékenységek, - műszerjavítás.
- isntrument renting, -procurement and trading, -  instrument and equipment leasing,
- calibration o f Instruments, - measuring technique service, - instruments repair.
Ezen tanúsítvány 2000. november 28-ig érvényes.
This certificate is valid until 28 November 2000.
A tanúsítvány regisztrálási száma /  Registration number o f this certificate:
002/006697
MERT-CERT Tanúsító Kft.
1051 Budapest, Sas u. 14.
Adószám: 10532847-2-41
1.
Kiadási dátum: Budapest, 1997. november 28.
Date ofissuing the certificate: 28 November 1997
